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Resumo

Tem-se verificado o estimulo a producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis
(sol, vento e &gua), quer através de incentivos financeiros quer através do incentivo ao
autoconsumo. Portugal, pela sua posi¢do geografica, apresenta condigdes propicias a

producdo de energia elétrica através da instalacdo de painéis fotovoltaicos.

Com a evolucdo da tecnologia das baterias de ides de litio e a queda dos precos, a instalacao
de sistemas de armazenamento de energia residencial esta cada vez mais proxima de se tornar
algo comum. O veiculo elétrico é algo que também deve ser estudado, devido a ser uma das,
sendo a maior carga em uma residéncia. E com o crescimento da frota de veiculos elétricos

e a popularizacdo dos mesmos em breve serd normal possuir um deles.

A colocacdo de painéis fotovoltaicos e a utilizacdo de sistemas de armazenamento de energia
junto da carga (nas habitacBes) contribuira para uma diminuicdo da procura, para a
diminuicdo das perdas de distribuicdo e transporte de energia elétrica, para 0 aumento da
disponibilidade de transmissdo da rede e, sobretudo, para a diminuicdo da dependéncia da

utilizacdo de combustiveis fosseis como energia primaria.

Este trabalho desenvolve um sistema de gestdo de energia para residéncias que integra a
producdo fotovoltaica, um sistema de armazenamento de energia e um veiculo elétrico. O
objetivo da gestdo é reduzir os custos da fatura de energia elétrica do consumidor. A eficacia
do sistema foi verificada através da sua aplicacdo em diversos casos de estudo. Foi realizada
uma avaliacdo da economia alcancada em cada caso de estudo e em seguida uma analise de
viabilidade econdmica da instalacdo de um sistema de producao fotovoltaica e de um sistema

de armazenamento de energia.

Palavras-Chave

Gestdo de energia, fotovoltaica, armazenamento de energia, veiculo elétrico.






Abstract

There has been a stimulus to electricity production from renewable sources (sun, wind and
water), either through financial incentives or by encouraging the self-consumption. Portugal,
for its geographical position, has conditions conducive to electricity generation by installing

photovoltaic panels.

With the evolution of lithium-ion battery technology and falling prices, the installation of
residential energy storage systems is increasingly close to becoming commonplace. The
electric vehicle is something that should also be studied, due to be one of, if not the highest
demand load in a residence. And with the growth of the electric vehicle fleet and its

popularization soon will be normal have one.

The placement of photovoltaic panels and the use of energy storage systems close to the load
(in homes) will contribute to a decrease in demand, for the reduction of losses in distribution
and transmission of electricity, to increase network transmission availability, and above all,

to reduce the dependency on the use of fossil fuels as a primary energy.

This thesis develops a residential energy management system that integrates photovoltaic
generation, an energy storage system and an electric vehicle. The goal of the management is
to reduce the costs of electric consumer energy bill. The effectiveness of the system was
verified through its application in several case studies. An evaluation of the savings achieved
in each case study and then an economic feasibility analysis of installing a photovoltaic
generation system and an energy storage system was performed.

Keywords

Energy management, photovoltaic, energy storage, electric vehicle.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a motivacdo que deu origem ao trabalho, 0s objetivos a serem

atingidos com a realizacdo do mesmo e como o trabalho esta estruturado.

1.1.MOTIVACAO

Nas Gltimas décadas tem-se assistido um pouco por toda a Unido Europeia, e em Portugal
em especial, a implementagdo de uma estratégia focalizada, principalmente, em torno de trés
objetivos estratégicos: a seguranca do abastecimento de eletricidade, a protecdo ambiental e

a promocdao da competitividade dos mercados de energia elétrica.

Com efeito, o incentivo do uso das energias renovaveis foi assumido como uma politica-
chave por parte dos diversos governos pela forte capacidade de contribuir para a realizagao

desses trés objetivos estratégicos.

Tém-se assistido a uma alteracdo profunda dos habitos de consumo de energia elétrica das
familias. Essa alteracdo estd diretamente associada ao aumento do conforto térmico, ao
crescimento do numero de equipamentos elétricos disponiveis nas habitacdes, ao
desenvolvimento econémico, a oferta de novos servicos e pela evolugdo das comunicagdes

eletronicas. Assim, o consumo de energia elétrica assume um papel muito relevante no sector



residencial, dado que a maioria dos equipamentos utilizados nas habita¢fes requer o uso de
eletricidade, existindo uma evidente dependéncia desta fonte na sociedade atual.

O crescimento da producédo de energia elétrica com base em fontes renovaveis deve-se em
grande parte as diretivas da Unido Europeia. Estas tém como objetivos para o ano de 2020,

as seguintes metas no &mbito das alteragdes climéticas e sustentabilidade energética [1]:

e Reducdo da emissdo de gases de efeito de estufa em 20% relativamente ao ano de
1990;

e A energia produzida na Unido Europeia de fonte renovavel tem de ser de 20%;
e Aumento de 20% na eficiéncia energética relativamente ao ano de 2005.

E por isso necessario criarem-se condigdes para melhorar a eficiéncia do controlo do sistema
elétrico, de forma a permitir a introducéo de mais producao de origem renovavel. A producédo
de origem renovavel além do caracter variavel e relativamente dificil de prever, introduziu
outra dificuldade para a gestdo do sistema elétrico. Nas horas de vazio, existe por vezes um
potencial para producdo de energia de fonte renovavel, que nao pode ser aproveitado devido
a ndo existir carga suficiente nestes periodos. Esta situacdo pode ocorrer com mais
frequéncia, uma vez que a poténcia instalada de fonte renovavel tem vindo a aumentar nos
ultimos anos. Segundo os dados técnicos fornecidos pela Redes Energéticas Nacionais [2],
a energia produzida em Portugal de fonte renovavel no ano de 2014, abasteceu 62% do
consumo. Atualmente usam-se solugdes de armazenamento de energia, como as centrais
hidroelétricas reversiveis, para consumir o excedente de energia. A dgua é bombeada para
montante das barragens, para ser posteriormente turbinada de acordo com as necessidades
do sistema elétrico (ex. horas de ponta). Outra forma de se poder aproveitar este excedente
de energia, é ter influéncia sobre o consumo usando técnicas de resposta ativa da carga, ou
Demand Response (DR). Estes recursos permitem que os gestores do sistema elétrico possam
induzir os consumidores a ligar ou desligar as cargas mediante a comunicacao de precos de
energia. As estratégias de DR permitem entdo aproveitar o excedente de energia, através do
controle das cargas por meio dos consumidores, de forma a aciona-las em periodos onde
existe um elevado potencial para producéo de energia de fonte renovavel. A DR além de
permitir um melhor aproveitamento da produgdo da energia de fonte renovavel, permite

reduzir os picos de carga no diagrama de carga (horas de ponta). Consegue-se, desta forma,



diminuir o custo de producédo de energia elétrica durante estes periodos. Isto acontece, pois,
o custo marginal de producdo de energia elétrica nestes periodos é mais elevado. Apesar de
ndo haver ainda efetivos programas de DR em Portugal, existe ja em alguns paises europeus,

prevé-se, no entanto, a sua existéncia num futuro préximo.

A queda nos custos de armazenamento de energia abriu novos mercados anteriormente
considerados inviaveis na industria de energia. A integracdo de inversores fotovoltaicos (PV)
residenciais inteligentes e sistemas de baterias de tamanho consideravel deu origem a uma
nova classe de dispositivo, chamada de Sistema de Armazenamento de Energia Residencial
[3]. A integracdo de PV e armazenamento é uma progressdo natural de tecnologias visando
reduzir custos, pois a partilha do inversor permite ao consumidor evitar custos de um
segundo inversor para o sistema de baterias. Embora a maioria das instalagfes de producgéo
PV operem sem armazenamento, existem potenciais beneficios da utilizacdo de
armazenamento de energia. O principal beneficio ao consumidor final é o econémico. O
mesmo € alcancado através da compra e armazenamento da eletricidade em periodos de
menor procura, quando 0s precos sdo mais baixos, ou através do armazenamento da energia
excedente produzida pela producdo PV. Essa energia armazenada é entdo utilizada em

periodos de pico, quando a energia € mais cara, reduzindo a procura do consumidor da rede.

O escalonamento eficiente de carga e descarga da bateria € fundamental para maximizar o
consumo da energia produzida através da producdo PV e minimizar o custo da energia
consumida. Uma forma de induzir os consumidores a mudar o consumo de energia dos
periodos de pico para periodos fora de pico é por meio de tarifas que variam de acordo com
a hora. Em Portugal ja esta disponivel a tarifa do tipo Time-of-Use (ToU), em que o dia é
dividido em até quatro periodos, e em cada periodo a tarifa da energia é diferente. Uma outra
tarifa com o mesmo propdsito € a do tipo Day-Ahead Pricing (DAP), em que o preco da
energia varia a cada hora e € informado ao consumidor no dia anterior. Em outros paises
como Estados Unidos e Espanha essa tarifa ja esta disponivel e no futuro estara também em
Portugal. No entanto, ndo é realista para os consumidores manter o controle de precos de
eletricidade variando de forma horéaria, de modo a programar manualmente os aparelhos.
Como tal, um sistema de gestdo de energia na forma de apoio a decisdo automatica é
necessario para definir os periodos em que é mais vantajoso consumir a eletricidade da rede

ou do sistema de armazenamento de energia.



Com a eletrificacdo do sector de transporte, o qual tradicionalmente é um dos principais
consumidores de combustiveis fosseis [4], um novo tipo carga, os veiculos elétricos (VES)
ganharam recentemente mais importancia. Os VEs possuem desafios e oportunidades que
devem ser examinadas em detalhe. As necessidades energéticas de VES como uma carga
pode ser comparada a de uma pequena residéncia. Além disso, os VEs também podem ser
empregados como um recurso, especialmente durante periodos de pico com a possibilidade

de operacdo em modo veiculo para casa (V2H) e veiculo para rede (V2G).

1.2.0OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de gestdo de energia na forma de apoio
a decisdo automaética que integra a carga de uma residéncia, uma producdo PV, um sistema
residencial de armazenamento de energia e um veiculo elétrico com capacidade de operacao
nos modos V2H e V2G. Tal sistema devera ser capaz de operar em diferentes modos de
tarifacdo de energia, tais como tarifa simples, tarifa bi-horéria e tarifa DAP, com o objetivo
de reduzir o custo da energia consumida. O sistema é aplicado em diversos casos de estudo
para demonstrar a sua aplicabilidade em diferentes situagdes. Além disso, é realizada uma
analise econdmica de viabilidade a respeito da instalacdo de um sistema de armazenamento
de energia e de producdo PV. Dada a complexidade inerente a estes objetivos, sentiu-se a

necessidade de os subdividir em mdaltiplas tarefas de realizacdo mais simples, tais como:
e Modelacdo da funcao objetivo;
e Modelacdo das restricdes da rede, bateria e veiculo elétrico;
e Definicdo dos pesos da funcdo objetivo da tarifa simples;
e Criacdo do método de definicdo dos pesos da funcdo objetivo da tarifa bi-horéria;
e Criacdo do método de definicdo dos pesos da funcéo objetivo da tarifa DAP;
e Definicdo e aplicacdo do sistema nos casos de estudo;
e Auvaliagdo econdmica dos casos de estudo;

e Andlise de viabilidade econémica.



1.3.ORGANIZACAO DO TEXTO

No capitulo 1 é apresentada a motivacdo para a realizagdo do trabalho, os objetivos a serem
atingidos e a organizacdo do texto. No capitulo seguinte, 2, sdo discutidos os recursos
energéticos residenciais como producdo fotovoltaica, armazenamento e veiculo elétrico,
assim como sdo apresentadas também as formas de tarifacdo de energia, além do estado da
arte. No capitulo 3, é apresentada a modelacdo do problema de gestéo, mais especificamente
a funcdo objetivo, as restricGes da rede, bateria, veiculo elétrico e os métodos para a defini¢do
dos pesos para cada modalidade tarifaria. No capitulo seguinte, o 4, sdo apresentados 0s
casos de estudo e realizadas analises econdmicas e de viabilidade dos mesmos. No ultimo
capitulo, o 5°, sdo apresentadas as conclusdes a respeito das analises dos casos de estudo,
contribuigdes do trabalho e sugestdes de trabalhos futuros.






2. GESTAO DE ENERGIA EM
CONSUMIDORES
DOMESTICOS

Neste capitulo sdo abordados os recursos energéticos de uma residéncia, as diferentes
modalidades de tarifacdo de energia que estdo, ou logo estardo, disponiveis em Portugal para
o consumidor residencial e por fim é mostrado o estado da arte em relacdo a sistemas de

gestdo de energia em residéncias.

2.1. RECURSOS ENERGETICOS RESIDENCIAIS

Nesta secdo € discutido sobre producdo fotovoltaica, armazenamento de energia em
residéncias e sobre o veiculo elétrico. Sdo apresentados alguns beneficios que esses recursos

trazem ao consumidor e a rede de distribuicéo de energia elétrica.

2.1.1. PRODUCAO FOTOVOLTAICA

A energia solar é a energia que é produzida pelo sol na forma de calor e luz. E uma energia
disponivel gratuitamente, renovavel e que ndo polui o ambiente liberando gases nocivos. A

quantidade de energia solar disponivel possui a capacidade de suprir o consumo de energia



do mundo inteiro. A energia consumida no mundo inteiro durante o ano de 2013 foi de
108,06x10° GWh [5], e a energia solar que a terra recebe a cada hora ¢ 119,44x10° GWh [6].
Portanto a energia solar que chega na terra a cada hora € superior ao consumo energetico de

um ano.

A energia solar pode ser convertida em energia elétrica através de painéis fotovoltaicos. Tais
painéis possuem diversas células fotovoltaicas que absorvem a energia do sol e sdo capazes
de gerar eletricidade através do efeito fotoelétrico. O efeito fotoelétrico, primeiramente
descoberto em 1839 pelo fisico francés Edmond Becquerel, corresponde a uma diferenca de
potencial nos terminais de uma célula eletroquimica causada pela absor¢éo de luz [7].
Portanto, define-se fotovoltaico como um efeito fisico-quimico que converte luz diretamente
em eletricidade a nivel atbmico [8]. Embora relatado no século XIX, foi somente cem anos
mais tarde que estudos relacionados a tal efeito se tornaram significativos e voltaram-se ao
rumo comercial. Em 1954 as primeiras células fotovoltaicas fabricadas com silicio
apresentavam eficiéncia de 6% [9]. O setor de telecomunicacfes e a chamada "corrida
espacial” foram os agentes primarios que contribuiram para o desenvolvimento da
tecnologia, seguidos da crise do petroleo de 1973, que estimulou e ampliou o interesse em
aplicacdes terrestre para a energia fotovoltaica [7]. Ao final do século XX, a industria
fotovoltaica a nivel mundial j& avancada em producdo, apresentava grandes melhorias no
desenvolvimento dos painéis com custos razoavelmente acessiveis. Apesar de ainda ser uma
solucdo cara, atualmente, frente a outras soluces, € a tecnologia que apresenta a maior taxa

de crescimento e queda nos custos [10].

A energia elétrica gerada a partir de um sistema fotovoltaico precisa de uma célula solar para
ser produzida. Esta célula solar, ou célula fotovoltaica é formada essencialmente por arranjos
de silicio. A Figura 2.1 representa a composicao e resumidamente como funciona uma célula

fotovoltaica fabricada atualmente.

A matéria prima mais utilizada para a fabricacdo das células é o silicio, porém outros
elementos tambem podem ser empregados para sua producdo. Caracteristicas como
flexibilidade, durabilidade e eficiéncia vém sendo aprimoradas devido aos avancgos nas

pesquisas.
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Figura 2.1 — Célula fotovoltaica [11]

O efeito fotovoltaico produz, através das células fotovoltaicas conectadas um fluxo de
Corrente Continua (CC). Para que a eletricidade gerada pelos modulos fotovoltaicos possa
ser utilizada nos aparelhos domésticos convencionais, ela precisa oferecer 0os mesmos
parametros da eletricidade fornecida pela rede da concessionéria, que é a Corrente Alternada
(CA). Para isto, os painéis devem ser conectados a um inversor de corrente, que é capaz de
adaptar a energia elétrica. A funcdo do inversor é transformar a corrente continua gerada nos
painéis em corrente alternada padrdo da rede de distribuicdo. Além de materiais usualmente
utilizados para instalacGes elétricas e sistemas de seguranca, um gerador fotovoltaico é

composto essencialmente pelos componentes citados anteriormente (médulos e inversor).

Os sistemas fotovoltaicos podem ser isolados ou conectados com a rede de distribuicdo. Os
sistemas fotovoltaicos isolados sdo designados para aplicagdes nas quais a energia
convencional ndo estd disponivel, quer por restricdes técnicas e ambientais ou por
desinteresse comercial das concessionarias em expandir suas redes para locais com baixa
densidade demografica. As aplicacOes para esse tipo de tecnologia sdo as mais diversas, ndo
se restringindo apenas a sistemas domésticos. Destacam-se as utiliza¢cbes em iluminagdo
publica, telecomunicacdes, sinalizagcdo maritima e de estradas, refrigeracdo, bombeamento

de &gua, telefones de emergéncia, entre outras.

A Figura 2.2, mostra um sistema fotovoltaico conectado a rede instalado em uma edificacéo.
O sistema basico é composto de um arranjo de painéis fotovoltaicos, um inversor CC/CA,
medidores de energia e da propria rede elétrica. O conjunto de modulos fotovoltaicos,
geralmente instalado sobre o telhado da edificagdo, converte a energia solar em energia



elétrica, a qual é disponibilizada em corrente continua. Apds passar pelo inversor, essa
energia é entdo entregue em corrente alternada ao quadro geral da instalacdo ou diretamente

a rede elétrica, dependendo da finalidade da instalacdo fotovoltaica.
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Figura 2.2 — Sistema fotovoltaico conectado & rede

Quando instalados em telhados de residéncias ou estabelecimentos comerciais e conectados
com a rede, os geradores fotovoltaicos, sdo considerados como sistemas de producdo
distribuida, ou seja, ao invés de ser produzida em larga escala numa usina especifica distante
e entdo levada até cada unidade consumidora, a producéo € espalhada em diversos pontos.
Esse modelo de producdo é considerado positivo para a rede, pois uma vez produzida no
mesmo local onde sera consumida, a producdo distribuida permite expandir a oferta de
energia sem a necessidade da criacdo de plantas convencionais, 0 que exige tempo e gastos
adicionais com transmissdo. Em termos ambientais, o funcionamento do sistema
fotovoltaico conectado a rede ocorre de forma silenciosa, sem a emissdo de poluentes e sem

0 requerimento de grandes areas, como ocorre nas plantas convencionais.

2.1.2. ARMAZENAMENTO

Embora a integracao de fontes de energia renovaveis residenciais a rede ser uma forma eficaz
de reduzir o consumo de combustiveis fdsseis, diversos problemas devem ser tratados para
que esses beneficios de tornem reais [12]. Em primeiro lugar, hd uma incompatibilidade
entre o pico da producdo PV (geralmente a tarde) e o pico do consumo residencial
(geralmente a noite) [12]. Tal fato resulta em condi¢es onde a poténcia PV gerada ndo pode

ser utilizada de forma 6tima para a redugéo da poténcia de pico. Além disso, em cada instante
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de tempo a poténcia de saida PV é limitada pela radiacdo solar, ficando a capacidade de
reducdo de pico também limitada pela poténcia de saida PV [12]. Dessa forma a capacidade
de economia € reduzida, pois, geralmente a energia elétrica tende a ser mais cara nos
momentos de pico de consumo. Uma solucdo eficaz para os problemas mencionados é

através da instalagdo de um sistema de armazenamento de energia.

O preco das baterias de ides de litio vem reduzindo pela metade a cada 2,5 anos desde 2009
e varios relatérios preveem que o preco de instalacdes de armazenamento de energia elétrica
vai continuar caindo [13]. Isso ird fazer sistemas PV com bateria mais atrativos. A
combinacdo das duas tecnologias pode maximizar o valor obtido delas através da otimizacéo
da operacdo de todo o sistema. Esses sistemas reduzem as interagdes com a rede, sendo

capazes de reduzir tanto a compra de energia da rede como a venda para a mesma.

Sistemas de armazenamento de energia elétrica podem fornecer multiplos beneficios tanto
para o consumidor final como para a rede de energia. Os principais beneficios e principais

fontes de receita para instalagdes de sistemas de armazenamento séo:

e Balanceamento de carga: sistemas de armazenamento podem variar a sua poténcia
para equilibrar producéo e carga. A eletricidade é armazenada quando o consumo é

baixo e descarregada durante os periodos de pico de procura.

e Variagdo de preco: sistemas de armazenamento podem tirar proveito das variagdes
de precos da energia durante o dia. O mesmo consiste na carga (compra, ou a nao
exportacdo de energia) da bateria quando o preco da eletricidade é baixo e, em
seguida, descarga (utilizacdo, ou venda da energia) quando o prego é alto. Esta
aplicacdo complementa a anterior, pois periodos de baixa e alta de precos coincidem

com periodos de baixa e de pico de procura, respetivamente.

e Integragdo renovavel: 0s recursos renovaveis sdo imprevisiveis e ndo se alinham com
padrdes de pico de carga tipicos. Ter um dispositivo de armazenamento ird permitir
0 armazenamento e descarga de producdo renovével, facilitando uma maior

utilizacdo da energia produzida.

e Transmissdo e distribuicdo (T & D): a instalacdo de sistemas de armazenamento
domeésticos pode ajudar a adiar a instalagdo ou atualizacdo de linhas ou subestagdes

de T & D, onde a capacidade da rede estd sendo alcangada. Isso ocorre, pois, a
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utilizacdo da rede é reduzida nos periodos em que o custo da energia é mais alto, e

tais periodos s&o os mesmos em que a rede fica mais congestionada.

e Centrais de pico: A necessidade de instalacdo de novas centrais para atender a
procura de pico é reduzida, pois, pelo mesmo motivo que descrito anteriormente ha

uma diminuicdo na utilizacdo da rede nos periodos de pico.

Como pode ser visto a utilizacdo de sistemas de armazenamento de energia traz beneficios

tanto ao consumidor como a rede de energia.

2.1.3. VEICULO ELETRICO

Os veiculos elétricos (VES) estdo emergindo como uma solucdo alternativa confiavel ao
motor de combustdo interna, com a vantagem de ser uma boa forma de reduzir emissdes de
CO,, assim como diminuir a dependéncia de fontes de energia fdssil [14]. Véarias marcas de
automoveis ja dispdem de veiculos elétricos, e estdo sucessivamente lancando novos
modelos, pelo que a participacdo no mercado dos VEs ird aumentar rapidamente no futuro
[15].

Nas cidades da Europa Ocidental uma média de 41km é dirigida por pessoa e por veiculo
[14]. Portanto os veiculos elétricos em geral possuem o potencial de suprir as necessidades

diarias de transporte automotivo utilizando apenas sua bateria.

Através da possibilidade de operacdo dos veiculos elétricos em modo V2H e V2G, os
mesmos se tornam um recurso para auxiliar na gestdo de energia. Dessa forma os VEs
possuem a capacidade de desempenhar tanto o papel de fonte de energia (descarregando sua
bateria quando conectado) como o papel de carga (carregando sua bateria). Portanto, 0s
veiculos elétricos também podem ser vistos como unidades de armazenamento, com
capacidade para armazenar energia quando existe excesso de producdo ou quando 0s precos
da energia sdo baixos [16]. No entanto o VE fica conectado a residéncia, em sua maior parte
no periodo da noite, ficando indisponivel como um dispositivo de armazenamento durante

grande parte do dia.

2.2. TARIFAS DE ENERGIA

Em Portugal atualmente as tarifas de energia sdo estaticas, onde os pre¢os sao pré-definidos

por um periodo completo (normalmente anual). No entanto a Entidade Reguladora dos
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Servigos Energéticos (ERSE) pretende introduzir um sistema de tarifa dindmica que reflita
com maior flexibilidade as varia¢fes na oferta de energia do sistema elétrico.

As tarifas estaticas disponiveis aos consumidores residenciais atualmente (2016) em

Portugal séo, tarifa simples, bi-horaria e tri-horaria.

2.2.1. TARIFA SIMPLES

A tarifa simples possui precos unicos, sem qualquer variacdo em funcdo do tempo. A tarifa

simples apresenta as seguintes vantagens e desvantagens:

* Vantagens: estrutura simples e que os consumidores estdo habituados e ndo é necessario

realizar a troca do equipamento medidor de energia.

» Desvantagens: 0 preco € fixo independente dos custos de fornecimento e néo é capaz de
intervir na poténcia em periodos de pico, pois ndo oferece uma diferenciacdo no preco da

energia.

2.2.2. TARIFAS TIME-OF-USE

Para esse tipo de tarifa, os precos sdo fixados de acordo com um calendario especifico, com
um valor que é predeterminado para cada periodo temporal e estatico durante todo o periodo
de aplicacdo. Numa tarifa ToU o preco é mais alto durante as horas, dias e estacGes previstas
de ponta, refletindo os custos da oferta. As ToU sdo previsiveis quanto ao seu valor e quanto
aos periodos do dia de cada um dos precos. Em Portugal, as tarifas ToU de acesso as redes
existentes sdo tarifa bi-horaria e tri-horaria. As tarifas ToU apresentam as seguintes

vantagens e desvantagens:

 Vantagens: promovem a transferéncia da poténcia para periodos fora da ponta, tém uma

estrutura simples, previsivel e facil de entender por parte dos consumidores [17].

* Desvantagens: os pre¢os ndo sdo ajustados com base nas alteracGes dos verdadeiros custos
de fornecimento, sendo baseadas em previsdes do diagrama de consumo. N&o oferecem uma
diferenciacéo do preco da energia nas pontas tdo grande como no caso das tarifas dinamicas,

uma vez que o precgo da ponta é uma média baseada num grande nimero de horas [17].
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2.2.3. TARIFADAP

A tarifa Day-Ahead-Pricing (DAP) é um tipo de tarifa dindmica, pois, 0s precos variam de
hora em hora, ou noutros intervalos curtos, normalmente associadas a variacdes nos precos
de mercado das commodities ou de energia grossista. Os participantes séo avisados sobre 0s
precos horérios, com um dia de antecedéncia. Na maioria das inddstrias em que 0s custos
sdo bastante volateis, os precos de venda a clientes finais ajustam-se rapidamente, para
refletirem mudancas no preco grossista do bem (por exemplo na aviagdo). Tipicamente, s6
0s grandes consumidores enfrentam precos horarios, no entanto, alguns comercializadores
oferecem esta hipGtese também a clientes residenciais. As tarifas DAP apresentam as

seguintes vantagens e desvantagens:

 Vantagens: maior precisdo na forma como os precos refletem os custos e sinal de preco

dindmico que responde as mudancas das condi¢Bes de mercado [17].

» Desvantagens: sem tecnologias de automacdo é dificil para os clientes responder as
mudancas de preco numa base horéaria, a implementacéo é mais dispendiosa e 0s precos sao

mais volateis na fatura final do cliente [17].

2.3.ESTADO DA ARTE

Ha diversos estudos recentes a respeito da gestdo de energia em consumidores domesticos,

envolvendo producdo PV, sistemas de armazenamento de energia e veiculos elétricos.

O trabalho realizado por [18] apresenta uma gestdo pelo lado da procura (DSM) para
gerenciar a carga residencial em uma situacdo de fornecimento intermitente da rede,
coordenando componentes como a rede, painéis solares, banco de baterias e a demanda da
carga. Nesse estudo mesmo com uma alta quantidades de quedas no fornecimento de energia
com a DSM foi possivel assegurar fornecimento de energia o dia todo. Foi possivel também
uma reducdo no dimensionamento da instalagdo de painéis solares e baterias, diminuindo o
custo do sistema de backup. Em [19] é estudada a automatizacdo integrada de DR, PV e
armazenamento através de gelo. O trabalho mostra que a introducdo do armazenamento
permite reduzir o pico da procura de eletricidade, porém aumenta o consumo de energia. O
estudo de [20] propde um sistema de gestdo de energia que combina estratégias de DSM

para minimizar o custo para o consumidor e reduzir o consumo da rede. Isso foi realizado
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através do escalonamento dos aparelhos domésticos e a utilizacdo de painéis solares e um

sistema de armazenamento sob uma tarifa ToU.

O trabalho de [21] apresenta uma metodologia para o dimensionamento de um sistema PV
e de armazenamento de energia para uma casa inteligente. O perfil de carga da mesma é
afetado pelo sistema de gestdo de energia que opera sob um DR baseado em pre¢o dindmico.
O sistema de gestdo de energia considera uma instalacdo PV de pequena escala, um veiculo
elétrico com capacidade de operacdo em modo V2H e V2G e um sistema de armazenamento
de energia. Em [22] um modelo de otimizacdo para o escalonamento da operacdo dos
equipamentos de uma casa foi proposto. O modelo considera uma tarifa ToU, produgdo PV
e um veiculo elétrico que esta sempre conectado a casa e possui capacidade de operacdo em
modo V2H.

Em [23] um sistema de gestdo de energia € desenvolvido, considerando aparelhos
inteligentes, um veiculo elétrico e um preco dindmico para a energia elétrica. O sistema faz
0 agendamento dos periodos de funcionamento dos equipamentos e do carregamento do EV.
Porém ndo é considerada a capacidade de o veiculo operar em modo V2H e V2G. No
trabalho de [24] é mostrado um sistema de gestdo de energia com base em controle preditivo
que considera incertezas na previsdo de producdo de energia, consumo e preco. O sistema
contempla aparelhos inteligentes, sistema de armazenamento de energia, veiculo elétrico
com capacidade de operar em modo V2H e uma unidade de cogeracdo (CHP). O estudo de
[3] faz uma analise econdémica do facturamento de energia considerando diferentes tarifas
disponiveis na Califérnia e a utilizacdo ou ndo, de producdo PV e baterias para

armazenamento de energia.

O estudo de [25] propde uma abordagem robusta para lidar com a incerteza da producéo de
energia fotovoltaica para o escalonamento da carga de uma casa inteligente. E considerado
além da producdo PV um veiculo elétrico e uma tarifa em tempo real para a compra de
energia. Em [26] é realizada uma investigacao de um sistema de gestéo de energia residencial
com estratégias de DR baseadas em preco dindmico e limitacéo de pico de poténcia. O estudo
considera uma producdo distribuida PV de pequena escala, um veiculo elétrico com
capacidade de operacdo em modo V2H e V2G e um sistema de armazenamento de energia

elétrica.
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No trabalho de [27] foi feito um sistema de DSM para otimizar a programagéo de um sistema
PV de pequena escala e um sistema de armazenamento. Foi utilizada uma tarifa ToU e foi
desenvolvido um modelo para reduzir o custo de eletricidade para o consumidor. Em [28] é
feita uma demonstracdo em hardware de um sistema de gestdo de energia. Tal sistema
considera uma produgdo PV em pequena escala, um sistema de armazenamento e uma

estratégia de DR baseada em prego dindmico.

O trabalho de [29] apresenta uma metodologia para o dimensionamento de um sistema PV
e de armazenamento de energia para uma casa inteligente. O sistema de gestdo de energia
considera uma estratégia de DR, uma instalacdo PV de pequena escala e um sistema de
armazenamento de energia. Em [30] foi considerado um sistema de gestdo de energia para
agendar o momento de carregamento de um veiculo elétrico. O sistema considera uma
producdo PV, armazenamento de energia e diferentes programas de DR, como tarifa ToU,
tarifa em tempo real e redugdo. No entanto o estudo ndo considera a possibilidade de o EV
operar em modo V2H e V2G, o que pode colaborar na reducdo do consumo de energia da

rede em momentos em que 0 preco da energia é alto.

[31] desenvolveu um algoritmo de escalonamento para 0s equipamentos domésticos
funcionarem, assim como minimizar o custo do facturamento de eletricidade com base em
uma tarifa variavel conforme a hora. E utilizada programacgio linear para fazer um
escalonamento deterministico que ndo considera incertezas. Para lidar com as incertezas da
hora de funcionamento dos equipamentos e do consumo de energia dos mesmos, uma técnica
de escalonamento estocéstica é utilizada. Para o método deterministico foi obtida uma
economia de 45% e para 0 método estocastico de 41%. Os estudos de [32] e [33] apresentam
uma estratégia de gestdo de energia residencial considerando tanto aparelhos inteligentes
como o carregamento de um veiculo elétrico de forma a responder a um evento de DR na
forma de reducdo de consumo. Os trabalhos apresentam o algoritmo e uma demonstragéo
em hardware respetivamente. O trabalho realizado por [34] aplicou um sistema de gestéo de
energia para uma residéncia, incluindo producéo PV e armazenamento de energia. O sistema
consegue através de estratégias de transferéncia de carga maximizar o consumo da energia
gerada através de PV, porém o impacto de precos varidveis e outras estratégias de DR ndo

foram considerados.

Em [35] é realizado um escalonamento de aparelhos inteligentes e de um veiculo elétrico,

considerando o preco dindmico para a energia. E realizada uma comparacio entre uma
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otimizagdo estocéstica e uma otimizagdo robusta. O estudo de [36] apresenta o projeto do
hardware de um sistema de gestdo de energia de uma casa inteligente. O sistema proposto
considera um preco da energia em tempo real, aparelhos inteligentes e um veiculo elétrico.
No entanto ndo é considerado que o EV possua capacidade de operacdo em modo V2H e
V2G. O trabalho de [37] foca em determinar quando cada aparelho sera ligado e desligado,
assim como os periodos de carga e descarga da bateria e do veiculo elétrico para reduzir o
custo de energia ao consumidor. A tarifa utilizada foi a ToU, dessa forma o custo foi
reduzido, porém um novo pico pode ser criado em momentos em que 0 preco da energia é

baixo.

2.4.CONCLUSOES

Neste capitulo foram apresentados 0s recursos energéticos de uma residéncia, as tarifas de
energia praticadas em Portugal e que serdo utilizadas no trabalho e um breve estado da arte

em relacdo aos sistemas de gestdo de energia.

Os recursos energéticos analisados sdo a producdo de energia por meio fotovoltaico, o
armazenamento de energia através de baterias residenciais e o veiculo elétrico que também

pode ser considerado como um dispositivo de armazenamento.

As tarifas de energia utilizadas no trabalho foram a tarifa simples, tarifa bi-horéria e tarifa
DAP. As duas primeiras ja estdo disponiveis ao consumidor, no entanto a ERSE pretende

introduzir um sistema de tarifa dindmico em Portugal.

O estado da arte mostra 0s recentes estudos realizados envolvendo gestdo de energia para
consumidores domésticos com a utilizacdo de painéis fotovoltaicos, sistemas de

armazenamento e veiculos elétricos.
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3. MODELACAO DO
PROBLEMA DE GESTAO

O sistema de gestédo regula a operagdo dos processos de carga de descarga da bateria e do
veiculo elétrico, além da energia que é comprada e vendida para a rede, de modo a obter o
menor custo para o utilizador. E apresentada neste capitulo a funcéo objetivo, bem como as
restricdes do problema e os métodos para a definicdo dos pesos da fungéo objetivo para cada

modalidade tarifaria.

Na Figura 3.1 é apresentado um diagrama geral do modelo do problema de gestdo. Nele é

possivel observar os dados de entrada, as restricdes que séo aplicadas e as variaveis de

decisdo.
Dados de Entrada

Previsdo de Previsdo de Preco da Veiculo

Consumo ATEZENET IS Geraiéo PV Energia Elétrico
Restricdes

Balango de Poténcia Limites do Limites do

Poténcia Contratada Armazenamento VE Estado do VE
Variaveis de Decisdo

Poténcia de/para Rede m Poténcia de/para VE

Figura 3.1 — Diagrama geral do modelo do problema de gestéo



A partir de outubro de 2014 em Portugal, quando foi publicado o Decreto-Lei n.° 153/2014,
a remuneracdo para o autoconsumo da venda da energia produzida e ndo consumida foi

alterada. A remuneracdo € agora calculada a partir da equacéo (3.1).

RUPAC, m= Efornecida, m X OMIEn x 0,9 (3 1)

Onde, Rupac, m é a remuneracdo da eletricidade fornecida a rede elétrica de servico publico
(RESP) no més ‘m’ em €, Efornecida, m € a energia fornecida no més ‘m’ em kWh e OMIEn é
o valor resultante da média aritmética simples dos prec¢os de fecho do Operador do Mercado
Ibérico de Energia (OMIE) para Portugal (mercado diario), relativos ao més ‘m’, em €/kWh.
Temos entdo que o0 preco que a rede paga pela energia € de 90% do valor do OMIEn, sendo
que o mesmo, desde 2014, nunca foi superior a 0,06 €/kWh [38]. O preco de energia elétrica
dos comercializadores disponiveis em Portugal em 2016 e o Precio Voluntario para el
Pequefio Consumidor (PVPC), disponivel na Espanha com uma tarifa do tipo DAP, desde
2014, ndo ¢ inferior a 0,07 €/kWh [39][40]. Sendo assim, a venda de energia a rede deve ser

realizada apenas quando ndo for possivel consumir ou armazenar a mesma.

A modelacdo do problema foi efetuada em MATLAB, utilizando a plataforma de otimizacéo
TOMLAB. O problema modelado foi do tipo programacao inteira mista (MIP) e o solver
utilizado foi o CPLEX.

3.1.FUNCAO OBJETIVO

O objetivo do sistema é minimizar o custo do facturamento diario de energia. Para tal, deve
ser utilizada uma funcdo objetivo que leve em consideracdo a utilizacdo da energia em
periodos futuros. 1sso deve ocorrer pois a decisdo do fluxo de energia para cada dispositivo
ocorre no inicio de cada periodo. Dessa forma, a minimizacdo ndo pode ser realizada em
funcdo dos custos, pois assim a utilizacdo da energia em periodos futuros ndo seria
considerada. Para tal, foi realizada uma minimizacdo em funcdo da energia, conforme a
equacdo (3.2), que possui diversas variaveis de poténcia que multiplicadas pelo tempo de
cada periodo permitem a minimizacdo da energia. O valor de Prede(t) se refere a poténcia
solicitada da rede, P9%,x(t) é a potencia a ser descarregada da bateria residencial e P%yg(t)
é a poténcia a ser descarregada do veiculo elétrico, P%4(t) & a poténcia com a qual a bateria
residencial deve carregar, P*%g(t) é a poténcia com que o veiculo elétrico deve carregar e
Pvenda(t) é a poténcia a ser vendida para a rede. O indice “t” representa o periodo para o qual

serdo realizados os calculos. O valor de dt é constante e representa o tempo em horas de cada
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periodo. As varidveis A representam o peso que cada parcela tera na minimizagdo e pode ser

variavel conforme o periodo. Como é esperado, nos casos de estudo em que a bateria ou o

veiculo elétrico ndo sdo considerados, suas respetivas variaveis sao retiradas da equacao.
Mll’l Prede(t) *dt*y\lrede(t) +Pdescbat(t) *dt*y\ldescbat(t) (3 .2)

+PdechE (t) *d* }\'dechE (t) _Pcargabat(t) *dpFcarea, t(t) -
PCUEE (£)F A AE () -Pyenda(t)*dt* Avenda(t) -

3.2.RESTRICOES DA REDE

As restrigdes respetivas a rede sdo, a respeito do balancgo de poténcia e da poténcia comprada
e vendida a rede. A restricdo do balanco de poténcia diz que a soma de toda a poténcia
fornecida menos toda a poténcia consumida deve ser igual a zero, como mostrado na equacao
(3.3). O valor de Pyy(t) é a poténcia gerada pelos painéis fotovoltaicos instalados € Pcarga(t) €
a poténcia total das cargas da casa.

Preae(t) + Ppu(t) + P*oar(t) + P*VE(t) - Peargalt) - P ar(t) - (3.3)
PVE(t) - Pyenda(t)=0

Outra restricdo € a respeito da poténcia maxima que pode ser solicitada da rede, conforme

(3.4). Essa restricdo ocorre devido a poténcia contratada com o fornecedor.
Prede(t) < Pmaxrede . (3 4)

As equacdes (3.5) e (3.6) impdem que a poténcia solicitada da rede e a poténcia vendida a
rede em cada periodo ndo devem ser negativas. Tais variaveis foram utilizadas de forma a

facilitar a separacdo entre a energia vendida e a energia comprada da rede.

Pvenda(t) > 0. (36)

3.3.RESTRICOES DA BATERIA

As restricOes referentes a bateria residencial sdo utilizadas para os casos de estudo em que é
considerada a utilizacdo da mesma. Tais restricdes estdo relacionadas com a poténcia
méaxima de carga e descarga da bateria e com a quantidade maxima e minima de energia que
a bateria pode armazenar. A equacéo (3.7) limita a poténcia fornecida a bateria para realizar
o carregamento da mesma. O valor de P™®,a: € uma constante obtida de acordo com os dados

do fabricante da bateria e X%, é uma variavel binaria que possui o valor 1 quando a
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bateria esta a carregar e 0 caso ndo esteja. Em (3.8) é restringida a possibilidade de uma
carga negativa na bateria. Com essas restricdes, se a bateria esta a carregar o valor da
poténcia para tal € limitada pelos dados do fabricante, caso contrario a poténcia para o

carregamento deve ser zero.
Pcargabat(t) _ Pmaxbat*Xcargabat(t) <0. (37)
Pe8.4(t) > 0 . (3.8)

As equacdes (3.9) e (3.10) limitam a poténcia de descarga da bateria da mesma forma que
as equacdes anteriores limitam a poténcia de carga. A variavel X% é binaria e possui 0

valor 1 quando a bateria esté a descarregar e 0 caso nao.
PUSCqq(t) - P * X 950(1) < 0 . (3.9)
PdeCa(1) > 0 . (3.10)

Em (3.11) é imposto um limite para a energia maxima que pode ser armazenada na bateria.
O valor de ECB ¢ a eficiéncia de carga da bateria e € uma caracteristica da mesma, E™p é
a capacidade de armazenamento de energia da bateria e E™px(t) é a quantidade de energia
presente na bateria no inicio do periodo t, onde esse valor é atualizado ao final de cada

periodo.
P, (t)*d*ECB < E™pat — E™Cpu(t) - (.11)

Na equacdo (3.12) é restringida a energia que pode ser descarregada da bateria, para que
sempre haja uma quantidade minima. O valor de E™",, € uma constante e indica a energia
minima que deve ser mantida na bateria para que a mesma nao seja danificada e EDB € a

eficiéncia de descarga da bateria.

PAesea(t)*dt < [EMChqe(t) - E™Ppae] * X9Cpa¢(t) *EDB . (3.12)

Por fim, a equacédo (3.13) impede que a bateria seja carregada e descarregada a0 mesmo

tempo.

Xcargabat(t) + Xdescbat(t) <1. (313)
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3.4.RESTRICOES DO VEICULO ELETRICO

As restricdes referentes ao VE sdo utilizadas para os casos de estudo em que é considerada
a utilizacdo do mesmo. Tais restricdes estdo relacionadas com a poténcia maxima de carga
e descarga do veiculo e com a quantidade méaxima e minima de energia que o veiculo deve
armazenar. A equacdo (3.14) limita a poténcia fornecida ao veiculo para realizar o
carregamento do mesmo. O valor de P™ye é uma constante obtida de acordo com os dados
do fabricante do veiculo e X% é uma variavel binaria que possui o valor 1 quando o
veiculo esta a carregar e 0 caso nao esteja. Em (3.15) é restringida a possibilidade de uma
carga negativa no VE. Com essas restri¢oes, se 0 VE esta a carregar o valor da poténcia para
tal € limitada pelos dados do fabricante, caso contrario a poténcia para o carregamento deve

ser zero.
PEEVE(t) - PMyE* X yE(t) <0 . (3.14)
PcargaVE(t) > 0. (315)

As equagdes (3.16) e (3.17) limitam a poténcia de descarga do VE da mesma forma que as
equacdes anteriores limitam a poténcia de carga. A variavel X%ye é binaria e possui o valor

1 quando o VE esta a descarregar e 0 caso nao.
Paeseyp(t) - PMyp*X9eeyp(t) <0 . (3.16)
Pdeseyp(t) >0 (3.17)

Em (3.18) é imposto um limite para a energia maxima que pode ser armazenada no veiculo
elétrico. O valor de dt é constante e representa o tempo em horas de cada periodo, ECVE é
a eficiéncia de carga do VE e é uma caracteristica do mesmo, E™ e é a capacidade de
armazenamento de energia do veiculo e E™yg(t) é a quantidade de energia presente no VE
no inicio do periodo t, esse valor é atualizado ao final de cada periodo.

PEyg(t)*dt*ECVE < E™vg — EMCyi(t) . (3.18)

O veiculo possui um estado de carga minimo que € necessario para que 0 USUArio possa
utilizad-lo diariamente, além de evitar danificar a bateria do VE. Como ha um limite na
poténcia de carregamento do VE, o sistema deve garantir uma certa energia no veiculo

conforme 0 momento em que o veiculo sera utilizado se aproxima. A equagdo (3.19) impde
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essa garantia, onde E™"g(t) é a quantidade de energia deve estar armazenada no veiculo ao
final do periodo t.

P () *d*ECVE + E™eyg(t) > E™ ve(t) . (.19)

Na equacado (3.20) é restringida a energia que pode ser descarregada do VE, para que seja
respeitada a quantidade minima de energia no veiculo ao final do periodo t. O valor de EDVE
é a eficiéncia de descarga do VE.

Pdeseyp(t)*dt < [EMeyp(t) - EMye(t)] * X%Cyg(t) *EDVE . (3.20)

A varidvel X2y é binaria e recebe o valor 1 se o veiculo estiver ausente e 0 caso contrario.
A equacdo (3.21) permite que apenas uma das varidveis seja igual a 1, ou seja, o veiculo
pode estar ausente ou a carregar ou a descarregar.

XSyg(t) + Xyg(t) + X9Cyp(t) < 1. (3.21)

3.5.DEFINICAO DOS PARAMETROS DA FUNCAO OBJETIVO PARA A TARIFA
SIMPLES
Para a tarifa simples, como nao hé alteracdo do preco da energia, os valores do peso que
cada parcela possui na fungao objetivo s&o fixos. Os pesos utilizados foram Arege=5, A%%at=4,
ABEC =6, \%R=2, A%\ e=3, Avenda=1. COMoO é uma fungdo de minimizacdo, para os
termos positivos quanto maior o peso mais o parametro referente sera minimizado, e para 0s
termos negativos quanto maior o peso mais o parametro serd maximizado. O veiculo elétrico
e a bateria possuem uma certa eficiéncia de carga e descarga, o que significa que ha perdas
de energia sempre que um desses processos ocorre. Portanto a utilizagdo desses dispositivos
deve ocorrer apenas quando houver uma diferenca entre os precos da energia nos momentos
de carga e descarga ou quando for necessario, como € o caso do veiculo elétrico. Por esse
motivo o peso de descarga do VE é o maior, evitando que a energia armazenada no veiculo
seja utilizada para suprir o consumo. E preferivel utilizar a energia contida na bateria antes
de solicitar a rede, por isso 0 peso de descarga da bateria é inferior ao peso da rede, da-se
preferéncia a carga do VE antes da bateria, pois 0 mesmo necessita obrigatoriamente de uma
carga em um determinado momento do dia, por isso 0 peso de carga do veiculo é maior que
0 da bateria e, por fim, a venda de energia é utilizada apenas como ultimo recurso, quando
ndo ha onde armazenar o excesso de energia produzida. A funcdo objetivo para a tarifa

simples fica como mostrado na equacdo (3.22).
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Min Prege(t)*dt*S +PIesey, (£)*dt*4 +PIeSeyp(t)*dt*6 - P2y, (0*dt*2 - (3.22)
PEarEa (6 dt*3 -Pyenaa(t)*dt*1 .

3.6.METODO DE DEFINICAO DOS PESOS DA FUNCAO OBJETIVO PARA A
TARIFA BI-HORARIA
Para a defini¢do dos pesos da fun¢éo objetivo da tarifa bi-horéria foi considerado que hd uma
previsdo da carga e da producdo fotovoltaica para cada periodo. Tal previsdo é obtida no
inicio de cada dia, ou seja, @ meia noite, com uma margem de erro de 15%, para mais ou
para menos. Com base nessa previsao é realizado um célculo para determinar a quantidade
de energia que podera ser armazenada caso haja excesso de producdo fotovoltaica
relativamente ao consumo em cada periodo. Esse célculo é realizado no inicio de cada dia.

O meétodo para a definicdo dos pesos é mostrado no diagrama da Figura 3.2 e explicado a
Inicio Entrada de
dados
<—Sim— Periodo de venda?
energia a rede
Carrega a bateria com .
: <+—Sim—
energia da rede

Utiliza energia da rede Periodo
ao invés da bateria ou RSt pré fora de
do VE vazio?

sequir.

Nao

Periodo
pés fora de

Utiliza energia da bateria, depois do VE e por
ultimo da rede e carrega a bateria e 0 VE quando
ha excesso de produgdo ou quando necessario

Figura 3.2 - Diagrama do método de definicao dos parametros da fungéo objetivo da tarifa bi-

horéria
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3.6.1. PERIODOS DE VENDA

Para cada periodo € realizada uma verificacdo para identificar se 0 armazenamento da bateria
residencial e o do veiculo estdo cheios. Caso estejam e a producéo fotovoltaica for superior
ao consumo, sdo atribuidos pesos para a funcdo objetivo de forma a permitir que seja
realizada a venda de energia a rede. O requisito de o armazenamento do VE ndo é um
problema, mesmo se o veiculo estiver ausente pois o sistema guarda a informacéao do estado
de carga do ultimo periodo que o mesmo estava presente. A verificacdo realizada garante
que apenas quando houver excesso de producdo e ndo houver modo de armazenar a energia
é que a mesma sera vendida a rede, pois como mostrado anteriormente a remuneracdo da

energia vendida é baixa, ndo sendo vantajoso economicamente.

3.6.2. PERIODOS DE CARGA

Se a situacdo anterior ndo ocorrer o sistema verifica se o periodo se encontra antes do inicio
das horas de fora de vazio e se a bateria possui uma capacidade de armazenamento disponivel
superior a soma da previsdo de excesso da producao fotovoltaica naquele dia, ou seja, se a
soma da energia na bateria com a previsao de excesso de producao for inferior a capacidade
maxima de armazenamento da bateria. Caso tal situagdo ocorra o sistema carrega a bateria,
com energia da rede, até que a soma da energia na bateria com 0 excesso previsto seja igual
ou superior a capacidade de armazenamento. Isso é feito para que nos dias em que ha pouca
producdo fotovoltaica a bateria seja carregada nos periodos de vazio de forma que a energia
seja utilizada durante o dia, quando o preco da energia € mais alto, trazendo um beneficio

econdmico.

3.6.3. PERIODOS PRE FORA DE VAZIO

Se no periodo de vazio a bateria for carregada com a energia da rede, tal energia ndo deve
ser utilizada até que tenha inicio o horéario de fora de vazio. Dessa forma nos periodos que
fazem parte das horas de vazio ap0s a bateria ter sido carregada com a energia da rede, a
mesma nao é utilizada para suprir o consumo. O mesmo vale para o veiculo elétrico, que ndo
é utilizado nos periodos que estdo em uma hora de vazio. E utilizada apenas energia da rede
para suprir todo o consumo da residéncia, evitando descarregar a bateria residencial e o

veiculo.
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3.6.4. PERIODOS POS FORA DE VAZIO

Algumas horas antes do fim do dia o horéario de fora de vazio acaba e o preco da energia
volta a ser mais baixo. A partir desse momento o sistema passa a evitar a utilizacao da energia
armazenada no veiculo elétrico e prefere a utilizacdo da energia armazenada durante o dia
na bateria e da rede. Isso é feito para que ndo haja custos desnecessarios com perdas durante

a descarga e posterior carga do veiculo elétrico.

3.6.5. PERIODOS REMANESCENTES

Se nenhuma das situacGes anteriores se aplicar ao periodo, sdo atribuidos pesos de forma
que o sistema utiliza, caso necessario, primeiro a energia da bateria, em seguida do veiculo,
se 0 mesmo estiver presente, e por fim da rede. E dada prioridade ao carregamento do VE
sobre a bateria, e tal ocorre apenas quando a producgédo fotovoltaica excede o consumo ou
quando € necessario para atender as restri¢cfes de energia minima do veiculo conforme a hora

em que 0 mesmo deixa a residéncia se aproxima.

3.7.METODO DE DEFINICAO DOS PESOS DA FUNCAO OBJETIVO PARA A
TARIFA DAP
Para a definicdo dos pesos da funcdo objetivo da tarifa DAP foi considerado que ha uma
previsdo da carga e da producdo fotovoltaica para cada periodo. Tal previsao é obtida no
inicio de cada dia, ou seja, a meia noite, com uma margem de erro de 15%, para mais ou

para menos, 0s pre¢os da energia para cada hora do dia sdo obtidos nesse mesmo momento.

O meétodo para a definicdo dos pesos é mostrado no diagrama da Figura 3.3 e explicado a

sequir.

3.7.1. CALCULOS REALIZADOS

Com base nessa previsao é realizado um calculo para determinar a quantidade de energia
que precisara ser armazenada caso haja excesso de producédo fotovoltaica relativamente ao

consumo em cada periodo. Esse calculo é realizado no inicio de cada dia.

Em seguida, com base na previsdo, é calculada a quantidade de energia para cada hora que
ndo sera suprida pela producéo fotovoltaica, tal informacéo seré utilizada mais adiante. E
criado também um peso para a descarga da energia armazenada para cada hora do dia com

base na normalizacdo de 0 a 1 do preco da energia. Tal peso € maior quanto mais alto o preco
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da energia para a hora correspondente. Os pesos sdo entdo ordenados em ordem decrescente
para posterior utilizacao.

Entrada de Realizagéo
de célculos

Permite a venda de

o Periodo de venda?
energia a rede

Periodo
com excesso de
producao

Carregao VE e a
bateria com a energia pas]lifes
produzida

Carregao VEea
bateria com a energia galitme Periodo de carga?
da rede

Nao

Utiliza energia da : Periodo de
bateria e do VE descarga?

Utiliza energia
da rede

Figura 3.3 - Diagrama do método de definicao dos pesos da funcéo objetivo da tarifa DAP

Séo definidos pesos também para a carga do armazenamento de forma similar aos atribuidos
a descarga. Porém, diferentemente da carga, temos que quanto mais baixo o preco da energia
maior é o peso atribuido a determinada hora. Tais pesos também s&o ordenados de forma
decrescente para posterior utilizacao.

A sequir é calculada a quantidade de horas em que a bateria ird carregar naquele dia. O

mesmo ¢€ realizado a partir da capacidade de armazenamento da bateria e do excesso de
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producdo fotovoltaica esperado. A quantidade de horas que a bateria ird carregar é obtida
realizando somas sucessivas da capacidade de carregamento por hora até que se atinja um
valor superior a capacidade de armazenamento menos o0 excesso de producdo PV. A

quantidade de somas realizadas é a quantidade de horas que a bateria ird carregar.

E entdo calculado o nimero de horas que serdo supridas pelo armazenamento. Tal célculo é
realizado com base no preco da energia, na previsdo de consumo, previsao de producdo
fotovoltaica e na capacidade de armazenamento. Para determinar o nimero de horas, 0
consumo de energia ndo suprido pela producéo PV é somada, em ordem das horas em que a
energia é mais cara primeiro, até que a soma atinja a capacidade de armazenamento mais o
excesso de producdo PV diario. A quantidade de somas realizadas é a quantidade de horas

gue a o sistema suprird com a energia armazenada.

De acordo com o namero de horas que serdo supridas pelo armazenamento, a capacidade da
bateria residencial, o excedente de producdo fotovoltaica diaria e a utilizacdo diéria do

veiculo é calculado o nimero de horas que o veiculo seré carregado.

Com base nos célculos anteriores sdo determinados os pesos da funcéo objetivo de acordo

com as condi¢des de cada periodo.

3.7.2. PERIODOS DE VENDA

Inicialmente é feita a verificacdo se a bateria e 0 veiculo estdo totalmente carregados. Caso
estejam e a producdo PV for superior ao consumo 0s pesos sdo atribuidos de forma a permitir
a venda de energia a rede. Tal verificacdo garante que a energia s6 sera vendida a rede caso

haja um excesso de producdo e ndo seja possivel armazenar mais energia.

3.7.3. PERIODOS COM EXCESSO DE PRODUCAO

Caso haja excesso de producdo PV em relacdo ao consumo, porém os sistemas de
armazenamento ndo estejam cheios, 0s pesos sao atribuidos de forma a carregar 0s mesmos.
E priorizado o carregamento do veiculo e em seguida da bateria residencial, porém tal
carregamento ocorre apenas com a energia excedente da producdo PV, sendo evitada a

utilizacdo de energia da rede neste momento.
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3.7.4. PERIODOS DE CARGA

Se 0s casos anteriores ndo ocorrerem € verificado se deve ser realizado o carregamento do
veiculo e da bateria residencial. O veiculo é carregado nos periodos que possuem um peso
para a carga superior ao peso minimo para o carregamento do mesmo, tal peso minimo é o
‘n-ésimo’ nimero na ordem decrescente dos pesos de carga calculados anteriormente. O
mesmo processo € aplicado para verificar se a bateria residencial deve ser carregada. O valor
de ‘n’ para o veiculo é igual a quantidade de horas que 0 mesmo deve carregar. De modo
analogo o valor de ‘n’ para a bateria ¢ a quantidade de horas que a mesma deve carregar.
Ambos sdo carregados com a energia proveniente da rede. Esses sdo os periodos em que 0
preco da energia esta mais baixo, por isso € realizado o carregamento dos dispositivos de

armazenamento.

3.7.5. PERIODOS DE DESCARGA

O sistema verifica se no periodo deve ser utilizada a energia do armazenamento para suprir
o consumo residencial. Tal verificacdo é realizada de forma muito similar a do carregamento.
Sdo utilizados os pesos para a descarga da energia armazenada. Se tais pesos forem
superiores ao peso minimo para a descarga entdo é utilizada a energia armazenada.
Preferencialmente utiliza-se a energia da bateria, depois do veiculo e somente se necessario
é utilizada a energia da rede. Esses sdo 0s periodos em que o preco da energia esta mais alto,

por isso é utilizada a energia armazenada e evita-se a utilizacdo da energia da rede

3.7.6. PERIODOS REMANESCENTES

Se o periodo analisado ndo se enquadrar em nenhum dos casos descritos anteriormente o
sistema atribui os pesos de forma a utilizar a energia da rede para suprir 0 consumo. Nesse
caso é evitado o consumo da energia armazenada e também o carregamento dos dispositivos,
a nao ser que seja necessario carregar o veiculo para que o0 mesmo tenha a carga que o
utilizador necessita. Nesses periodos 0 preco da energia é intermediario, por isso evita-se a

carga e descarga dos dispositivos.

3.8.CONCLUSOES

Neste capitulo foi apresentado o modelo do problema de gestdo dos recursos energéticos de
uma residéncia. O problema é do tipo Programacéo Inteira Mista (MIP) e foi desenvolvido
em linguagem MATLAB.
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Inicialmente foi mostrada uma funcao objetivo geral que de acordo com os pesos atribuidos
a cada variavel possui a capacidade de mudar o comportamento do sistema de gestdo. Em
seguida foram apresentadas as restri¢cdes relacionadas ao fluxo de poténcia, capacidade da
instalacdo, capacidade de poténcia da bateria e do veiculo, capacidade de armazenamento da

bateria e do veiculo e quantidade minima de energia armazenada.

Foram definidos os pesos para a funcéo objetivo da tarifa simples e, os mesmos sdo fixos.
Em seguida foram definidos os pesos para a tarifa bi-horaria que dependem principalmente
da tarifa que € aplicada em um determinado horario e do estado de carga da bateria
residencial. Por altimo foram definidos os pesos para a funcdo objetivo da tarifa DAP que
definem os momentos de carga e descarga da bateria e do veiculo elétrico. Tais pesos

dependem principalmente do preco da energia em cada hora.
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4. CASOS DE ESTUDO

Os casos de estudo diferem uns dos outros de acordo com o0s recursos utilizados (producéo
PV, armazenamento e VE). No entanto, serd discutido dentro de cada caso de estudo a
aplicacdo das diferentes modalidades de tarifa e 0 consumo e producdo, nos que se aplicar,
para as diferentes estacdes do ano. Os equipamentos considerados foram painéis de producéo
fotovoltaica, bateria residencial para armazenamento de energia e veiculo elétrico. As
modalidades de tarifa podem ser tarifa simples, tarifa bi-horéria e tarifa DAP e as estacfes

do ano consideradas sdo verdo e inverno.

Os dados de consumo sdo referentes a uma casa com instalacdo monofésica de 10,35 kVA,
onde habita uma familia com 4 pessoas e possui um tempo de amostra de 15 minutos. Os
dados foram obtidos de uma residéncia real em Portugal no ano de 2012, a semana de inverno
considerada € entre os dias 23 e 29 de janeiro, e a semana de verdo € entre os dias 20 e 26 de
agosto. Os dados de producéo fotovoltaica também séo referentes a uma instalacgdo real, do
sistema PV do laboratério do Grupo de Investigacdo em Engenharia do Conhecimento e
Apoio a Decisdo (GECAD). A producdo de verao e inverno sdo dos mesmos dias que as
semanas de inverno e verdo, porém do ano de 2013. Ambos os dados foram obtidos do banco
de dados da IEEE [41]. Os dados de consumo da residéncia e de producdo PV utilizados séo

mostrados no Anexo A.

A Tabela 4.1 resume cada caso de estudo desenvolvido, sendo que cada um tem as suas
proprias caracteristicas que o distingue dos restantes. Os casos de estudo sem producgédo PV

e com bateria ndo serdo estudados para a tarifa simples pois a utilizacdo da mesma néo se
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traduz em beneficios econdmicos, servindo apenas para momentos de falta ou em resposta a

eventos de DR que ndo serdo considerados.

Tabela 4.1 — Caracterizacgéo dos casos de estudo

Bateria  Producdo fotovoltaica Veiculo elétrico
Caso de estudo 1
Caso de estudo 2 X
Caso de estudo 3 X
Caso de estudo 4 X X
Caso de estudo 5 X
Caso de estudo 6 X X
Caso de estudo 7 X X
Caso de estudo 8 X X X

Foi feita uma escolha de mostrar apenas um dia para se obter uma melhor visualizacdo da
simulacdo. Em todos os casos sera mostrado o mesmo dia para poder ser realizada uma
comparacao visual, o dia em questdo sera o segundo dia. O mesmo foi escolhido de forma a
evitar uma interferéncia devido as condic@es iniciais que serdo utilizadas nos casos mais

adiante.

4.1.CASO DE ESTUDO 1

Nesse caso de estudo ndo € considerada a utilizacdo de nenhum equipamento, ou seja, sem
a utilizacdo de producdo fotovoltaica, sem bateria residencial para armazenamento de
energia e sem um veiculo elétrico. Esse caso de estudo sera utilizado como base para a
comparagdao com 0s outros casos em que ndo é considerado o veiculo elétrico, portanto o
sistema de gestdo de energia ndo é implementado. Os dados utilizados sdo de uma residéncia
de 10,35 kVA, porém o consumo utilizado nesse trabalho é todo em W. Para definir a
poténcia maxima que pode ser solicitada da rede em W foi feita a multiplicac&o da poténcia
contratada em voltampere pelo fator de poténcia da residéncia que é de 0,773. Portanto o

valor da poténcia maxima que pode ser solicitada da rede é de 8 kW.

4.1.1. CASODE ESTUDO 1 — TARIFA SIMPLES

Foi utilizada a tarifa simples mais barata encontrada no documento da ERSE referente aos
Precos de Referéncia no Mercado Liberalizado de Energia Elétrica e Gas Natural em
Portugal Continental [39], com um custo de 0,1551 €/kWh. Na Figura 4.1 é mostrado o
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consumo da residéncia para o segundo dia da simulacdo no verdo. Esse funcionamento leva
a um custo de 13,52 € ao final de uma semana. A razdo para apresentar esses valores
monetarios para este caso e para todos 0s casos que serdo discutidos a seguir € para melhor
apresentar os impactos da utilizacao do sistema de gestédo de energia na reducao do custo de
energia elétrica. Tais valores monetarios serdo ainda utilizados para fornecer percentagens
em relacdo a reducdo do custo para cada caso comparado a um caso base. Para fornecer uma
analise comparativa de forma a apresentar os beneficios da metodologia proposta tais

percentagens serdo necessarias.
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Figura 4.1 - Consumo da residéncia para o caso de estudo 1 no veréo

Na Figura 4.2 é mostrado o consumo da residéncia para o segundo dia da simulagdo no
inverno. O funcionamento leva ao final de uma semana a um custo de 23,67€.
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Figura 4.2 — Consumo da residéncia para o caso de estudo 1 no inverno
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Pode-se notar que em relacéo ao verdo o consumo é mais elevado, principalmente no periodo
da manha, entre as 8:00 e as 13:00, e no periodo da noite, a partir das 20:00. O pico de
consumo nesse dia, que no verdo foi de cerca de 700 W, no inverno chegou a 3000 W, um

aumento de mais de 4 vezes.

4.1.2. CASODEESTUDO 1 - TARIFA BI-HORARIA

Para a tarifa bi-horaria foi utilizada uma que também se encontra no documento da ERSE,
citado na secdo 4.1.1. A tarifa possui um valor de 0,0926€/kWh no periodo de vazio e

0,2064€/kWh no periodo de fora de vazio, como mostrado na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Preco da tarifa bi-horéaria ao longo do dia

O consumo da residéncia permanece 0 mesmo, porém com a aplicacdo da tarifa bi-horaria o

custo ao final de uma semana no verdo € de 14,16€, e no inverno de 26,74€.

4.1.3. CASODEESTUDO1-TARIFADAP

Para a tarifa DAP foi utilizado como referéncia o PVPC praticado na Espanha. Os precos do
mercado de energia espanhol s&o muito similares aos precos do mercado portugués, pois 0s
dois sistemas sdo interligados. Portanto quando estiver disponivel uma tarifa do tipo DAP
em Portugal os precos devem ser muito similares, sendo iguais, aos do mercado espanhol.
Os precos para o verdo foram obtidos entre os dias 20 e 26 de agosto no ano de 2015. Os
precos da energia da tarifa DAP para a semana utilizada sdo mostrados no Anexo A. Os

precos do segundo dia sdo mostrados na Figura 4.4.
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Pode-se notar que ndo ha muita varia¢do no preco para esse dia, variando pouco mais de 2
céntimos ao longo do dia. Porém os momentos onde o pre¢o é mais elevado sdo proximo ao

meio dia e no periodo da noite. O custo ao fim de uma semana no verao para essa tarifa é de

11,05¢€.
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Figura 4.4 — Preco da tarifa DAP para o segundo dia de verao
Para a semana de inverno os precos foram obtidos entre os dias 23 e 29 de janeiro de 2016.
A Figura 4.5 mostra os precos da energia para o segundo dia dessa semana.
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Figura 4.5 — Preco da tarifa DAP para o segundo dia de inverno
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Nota-se que em relacdo ao verdo 0s precos sdo mais baixos, que o custo da energia € mais
alto no periodo da noite e que possui 0s menores custos pela manha. Ao fim de uma semana

no inverno o custo ¢ de 16,94€.

4.2.CASO DE ESTUDO 2

Nesse caso de estudo é considerada a utilizacdo de uma bateria residencial. O dispositivo
considerado foi uma Powerwall da Tesla, que possui uma capacidade de armazenamento de
6,4 kWh. A taxa de carga e descarga é de 3,3 kW com uma eficiéncia de 0,94. A
profundidade de descarga da bateria é de 100%, isso significa que toda a energia armazenada
pode ser utilizada, ndo sendo necessario manter uma quantidade minima para evitar danos.
Assume-se que a bateria possua uma carga de 1,92 kWh, que representa 30% do total, no

inicio do primeiro dia de funcionamento.

4.2.1. CASODE ESTUDO 2 — TARIFA SIMPLES

Para a tarifa simples a utilizagdo de um sistema de armazenamento de energia ndo altera em
nada o consumo, pois ndo hd momentos em que seja possivel armazenar energia para ser
utilizada posteriormente de forma a trazer beneficios econdmicos. Portanto para essa

modalidade tarifaria esse caso ndo sera estudado.

4.2.2. CASO DE ESTUDO 2 — TARIFA BI-HORARIA

Os precos da tarifa utilizada foram explicados na se¢do 4.1.2. A utilizacdo dos recursos da
residéncia no verao para o segundo dia da semana é mostrada na Figura 4.6. Pode-se notar
que a bateria é carregada no periodo de vazio e, até o periodo de fora de vazio iniciar, a

energia da mesma ndo é utilizada.

Nesse dia todo o consumo da casa no periodo de fora de vazio foi suprido pela energia
armazenada na bateria, evitando-se 0 a compra quando o preco da energia é mais alto. A
partir das 22:00 quando volta o periodo de vazio o sistema impede novamente que a energia

da bateria seja utilizada. Tal operagdo ao final de uma semana possui um custo de 10,02€.
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Figura 4.6 — Utilizagdo dos recursos para o caso de estudo 2 — tarifa bi-horaria no ver&o

O mesmo procedimento se aplica ao inverno, como é mostrado na Figura 4.7. Entretanto
como o consumo da residéncia € maior no inverno, a energia da bateria é suficiente apenas
para suprir o consumo até aproximadamente 15:30. Apos a energia da bateria se esgotar

passa a ser utilizada energia da rede. Ao fim de uma semana o custo ¢ de 20,37€.
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Figura 4.7 — Utilizagdo dos recursos para o caso de estudo 2 — tarifa bi-horaria no inverno



4.2.3. CASODEESTUDO 2 - TARIFA DAP

A utilizac8o dos recursos para o segundo dia de verdo é mostrada na Figura 4.8. E possivel
notar que a bateria carrega entre as horas 01:00 e 03:00, que s&o 0s periodos em que a energia
é mais barata nesse dia, como foi mostrado na Figura 4.4 da se¢do 4.1.3. No resto do dia 0
consumo € todo suprido pela energia armazenada na bateria. Tal operacdo ao final de uma

semana possui um custo de 10,24€.
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Figura 4.8 — Utilizagéo dos recursos para o caso de estudo 2 — tarifa DAP no verdo

A Figura 4.9 mostra a utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia da semana de
inverno. Assim como no verado, a bateria carrega nos momentos em que a energia € mais
barata e descarrega quando a mesma é mais cara. Porém como o0 consumo é maior no inverno
apenas algumas horas é que sdo supridas pela energia armazenada, devido a sua capacidade
limitada. Na Figura 4.5 é possivel notar que o periodo entre as 00:00 e as 05:00 é quando a
energia € mais cara, seguido pelo periodo entre as 21:00 e as 00:00. Entretanto no comego
do dia ndo havia carga na bateria para ser descarregada, sendo utilizada a energia da rede.
No fim do dia quando j& havia energia na bateria, a mesma foi utilizada para suprir o

consumo nos periodos em que o preco é alto. Ao fim de uma semana o custo é de 16,22€.
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Figura 4.9 — Utilizagdo dos recursos para o caso de estudo 2 — tarifa DAP no inverno

4.3.CASO DE ESTUDO 3

Nesse caso de estudo é considerada a utilizacdo de 6 painéis fotovoltaicos de 200 Wp cada,
com uma capacidade instalada de 1,2 kWp. Os dados utilizados em relacdo a producao foram
obtidos do bando de dados da IEEE [41]. Tais dados sao da produ¢do PV do GECAD no ano
de 2013 para um painel fotovoltaico de 200 Wp. Como foi considerada a instalagdo de 6
painéis de 200 Wp os dados de producdo foram multiplicados por 6. N&o € considerada a

utilizacdo da bateria nesse caso.
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Figura 4.10 — Perfil de producao fotovoltaica para o segundo dia no verao



Na Figura 4.10 é apresentado o perfil de producéo dos painéis fotovoltaicos para o segundo
dia no verdo. O perfil de producgdo para o inverno é apresentado na Figura 4.11. Pode-se
notar que no verdo a producdo ocorre entre as 08:00 e as 19:00, com 11 horas de producao
fotovoltaica, e no inverno ha apenas 7 horas de producao entre as 09:00 e as 16:00. Nota-se

ainda que a poténcia da produgdo no inverno é bastante inferior a no verdo.
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Figura 4.11 — Perfil de producéo fotovoltaica para o segundo dia no inverno

Nesse caso de estudo, com a producdo fotovoltaica, podem haver momentos em que a
produgdo € maior que o consumo. Sem um sistema de armazenamento, é necessario vender
a rede a energia produzida em excesso. Como explicado na se¢do 1, o preco da energia
vendida a rede é de 90% do valor da média aritmética simples dos precos de fecho do OMIE
para Portugal do referido més. Para esse trabalho, de forma a evitar variagdes atipicas que
podem ter ocorrido em determinado més, foi utilizada a media aritmética dos pregos de fecho
do OMIE para Portugal de todo o ano de 2015. O valor obtido para o pre¢co de venda de
energia para a rede foi de 0,045331€/kWh.
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4.3.1. CASO DE ESTUDO 3 — TARIFA SIMPLES
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Figura 4.12 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 3 no verdo

Na Figura 4.12 € apresentada a utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia de
verdo. Pode-se notar que no periodo em que ha producdo fotovoltaica quase nédo é utilizada
energia da rede e que grande parte da energia produzida é vendida a rede, devido a ndo haver
um sistema de armazenamento para guardar esse excesso de energia. Ao fim de uma semana

tal operacdo possui um custo de 8,24€

A utilizag&o dos recursos da residéncia para o segundo dia do inverno é mostrada na Figura
4.13. E possivel observar que a producio fotovoltaica, como € baixa, dificilmente consegue
suprir o consumo, sendo necessario a complementacdo com a energia da rede. Tal operagdo

ao final de uma semana possui um custo de 21,82€.
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Figura 4.13 — Utilizacao dos recursos para o caso de estudo 3 no inverno



4.3.2. CASO DE ESTUDO 3 — TARIFA BI-HORARIA

Como nédo ha nenhum dispositivo de armazenamento de energia, a utilizacdo dos recursos
ocorre da mesma forma que foi descrito na secdo 4.3.1. Poréem ao final de uma semana a

Operagdo no verao possui um custo de 7,66€ e no inverno de 24,30€.

4.3.3. CASO DE ESTUDO 3— TARIFA DAP

Da mesma forma que nas secfes 4.3.1 e 4.3.2 o sistema ndo possui flexibilidade. Dessa
forma quando h& excesso de producdo de energia, a mesma é vendida, e quando ha falta de
producéo compra-se da rede. Para a tarifa DAP o custo ao final de uma semana para o verao

¢ de 6,47€ e para o inverno ¢ de 15,59€

4.4.CASO DE ESTUDO 4

Nesse caso de estudo é considerada a utilizacdo de producdo fotovoltaica assim como da
bateria como sistema de armazenamento, porém sem a utilizacdo de um veiculo elétrico. As
caracteristicas da producdo PV e da bateria foram descritas nas secbes 4.2 e 4.3

respetivamente.

4.4.1. CASODE ESTUDO 4 — TARIFA SIMPLES

A utilizacdo dos recursos da residéncia no segundo dia de verdo para a tarifa simples é
apresentada na Figura 4.14. Nesse dia o consumo é todo suprido pela energia armazenada

na bateria e pela producao fotovoltaica.
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Figura 4.14 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 4 — tarifa simples no verao
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A bateria é descarregada até aproximadamente 8:00, quando inicia a producdo PV. Tal
producéo é capaz de suprir o consumo e ainda carregar a bateria, quando a bateria atinge sua
carga maxima a energia excedente passa a ser vendida para a rede. No entanto, nos
momentos em que a producdo PV ndo consegue suprir sozinha o consumo, a bateria é
descarregada, como as 10:00 e as 17:00, para que ndo seja necessario comprar energia da
rede.

Quando ha uma alta producéo fotovoltaica o tipo de tarifa ndo interfere nos custos, pois ndo
é comprada energia da rede. Porém quando a producéo € baixa o sistema transfere a carga
para 0s momentos em que 0 preco da energia é baixo, isso é realizado através do
carregamento da bateria nesses momentos e o descarregamento da mesma nos periodos em
que o preco € mais alto. Para a tarifa simples isso ndo ocorre, pois nao ha variagdo no preco
da energia durante o dia.

Na Figura 4.15 é mostrada a utilizagdo dos recursos para o sexto dia no verao. Tal dia possui
pouca producdo PV e serd mostrado nas outras tarifas para comparacao.
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Figura 4.15 — Utilizacdo dos recursos para o sexto dia do caso de estudo 4 — tarifa simples no

verao

Nos momentos em que h& producdo fotovoltaica que excede o consumo a bateria é carregada,
essa energia € utilizada para complementar a produgdo PV nos momentos que a mesma néo

é suficiente. Ainda assim, quando ha picos de consumo que, com a bateria e com a producgéo
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fotovoltaica, ndo séo supridos compra-se energia da rede. O custo ao fim de uma semana

com a tarifa simples no verao ¢é de 5,69€.

Na Figura 4.16 é mostrada a utilizacao dos recursos para o segundo dia no inverno.
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Figura 4.16 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 4 — tarifa simples no inverno

No inverno quase ndo ha producéo fotovoltaica, no entanto a energia que é produzida serve
para diminuir a necessidade de compra da rede. A bateria quase ndo é utilizada pois apenas
em raros momento a producdo PV é superior ao consumo. Ao final de uma semana tal

operagdo possui um custo de 21,27€.

4.4.2. CASO DE ESTUDO 4 — TARIFA BI-HORARIA

Para o segundo dia de verdo a utilizacdo dos recursos ¢ a mesma que a da tarifa simples
mostrada na secdo 4.4.1. Isso ocorre devido ao excesso de producdo fotovoltaica, que faz

desnecessaria a compra de energia da rede.

Quando a producdo PV é baixa, como é o caso do sexto dia mostrado na Figura 4.17 o
sistema transfere parte da carga para outro periodo do dia de forma a diminuir o custo. Para
realizar essa transferéncia de carga a bateria é carregada no periodo da noite quando a tarifa
é mais baixa e durante o dia conforme é necessario a bateria é descarregada, quando a tarifa
é mais alta, até que sua energia se esgote. Esse método de operacao apresenta ao fim de uma

semana no verao o custo de 3,93€.
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Figura 4.17 — Utilizacao dos recursos para o sexto dia do caso de estudo 4 — tarifa bi-horaria no

verao
O mesmo ocorre no inverno, porém com uma producdo fotovoltaica mais baixa ainda e
durante quase a semana toda. Na Figura 4.18 é mostrada a utilizacdo dos recursos da
residéncia para o segundo dia de inverno. O custo para tal operacdo com a tarifa bi-horaria

ao fim de uma semana é de 17,83€.
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Figura 4.18 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 4 — tarifa bi-horaria no inverno
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4.4.3. CASODEESTUDO 4—-TARIFADAP

Assim como nas sec¢des 4.4.1 e 4.4.2 nos dias de alta producdo PV a utiliza¢do dos recursos
ndo se altera. No entanto para os dias em que a producéo € baixa como o sexto dia de verao
mostrado na Figura 4.19 o sistema atua para que a energia seja comprada quando o preco é
baixo e a bateria seja descarregada quando o pre¢o da compra de energia da rede é alto.
Pode-se notar que a bateria foi carregada entre as 02:00 e as 04:00 e descarregada entre as

13:00 e as 14:00 e entre as 21:00 e 22:00 que sdo os periodos de pico.
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Figura 4.19 — Utilizacdo dos recursos para o sexto dia do caso de estudo 4 — tarifa DAP no ver&o

A operagdo com a tarifa do tipo DAP possui ao final de uma semana no verdo um custo de
4,46€.

Na Figura 4.20 € mostrada a utilizagdo dos recursos da residéncia para o segundo dia de
inverno com a tarifa DAP. Assim como nos dias de pouca produgéo PV do verdo a bateria é
carregada nas horas de pre¢o mais baixo, que € entre as 07:00 e as 08:00 e entre as 09:00 e
as 10:00, como foi mostrado na secao 4.1.3. A bateria é descarregada ap6s as 21:00 em que
0 prego de compra da rede é mais alto. A producdo fotovoltaica apenas diminui a quantidade
de energia que é necessario comprar da rede durante o dia para suprir o consumo. Ao fim de

uma semana tal operacao possui um custo de 14,75€.
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Figura 4.20 — Utilizac&o dos recursos para o caso de estudo 4 — tarifa DAP no inverno

4.5.CASO DE ESTUDO 5

Nesse caso de estudo ndo é considerado que ha um sistema de armazenamento de energia
residencial e nem painéis para producéo fotovoltaica, no entanto € considerada a utilizacéo
de um veiculo elétrico. O veiculo considerado foi um Renault ZOE, que possui uma bateria
de 22 kWh. A taxa de carga é de 3 kW, e o mesmo valor foi considerado para a taxa de
descarga nas operacdes V2H e V2G. Foi considerada uma eficiéncia de 0,9 para a carga e
descarga do veiculo elétrico. A profundidade de descarga da bateria é de 80%, isso significa
gue nem toda a energia armazenada pode ser utilizada, sendo necessario manter uma
quantidade minima de 20% para evitar danificar a bateria. Assume-se que o veiculo todos
os dias necessita da carga completa para sair, sendo que o0 mesmo ocorre as 08:00 e retorna
a residéncia as 19:00. E considerado que durante o dia o veiculo utiliza 6 kWh de energia, o
que equivale a andar aproximadamente 40 km por dia. Esse caso de estudo sera utilizado
como base para comparagao com 0s outros casos que consideram um VE, portanto o sistema
de gestdo de energia ndo sera aplicado. Dessa forma o comportamento sera similar ao que

ocorre nas residéncias com um veiculo elétrico.

Devido ao sistema ndo ser aplicado, nesse caso em especial serd considerado que no estado
inicial a bateria do veiculo esteja totalmente carregada, ou seja, com 22 kWh. Tal
consideracdo ¢ feita, pois, como o VE retorna as 19:00 quando chega a 00:00 sua carga deve

estar completa. Dessa forma evita-se que o veiculo seja carregado 8 vezes na semana, pois
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guando o sistema de gestdo de energia € utilizado o veiculo carrega apenas 7 vezes na
semana, uma vez por dia antes de ser utilizado, possuindo ao fim do ultimo dia uma carga
similar a que tinha no primeiro. Portanto para os casos de estudo 6, 7 e 8 sera considerado

que o VE possua uma carga inicial de 16 kwh.

4.5.1. CASODEESTUDO 5— TARIFA SIMPLES

Na Figura 4.21 € mostrado o consumo de energia da rede, no qual o veiculo elétrico é

carregado no momento em que chega a casa.
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Figura 4.21 — Consumo da residéncia para o caso de estudo 5 no verao

Na Figura 4.21 e nas figuras seguintes a linha que representa a energia armazenada no
veiculo ndo é continua, pois € mostrado apenas o periodo em que o veiculo se encontra na

residéncia.

Como pode ser visto logo que o veiculo retorna o carregamento do mesmo € iniciado
aumentando o consumo de energia, que nesse caso € comprado da rede. Essa forma de

operacgdo possui ao fim de uma semana no verdo um custo de 20,76€.

O consumo de energia para o inverno é mostrado na Figura 4.22. Pode-se notar que, da
mesma forma que no verdo, o consumo também é aumentado significativamente no
momento em que o veiculo elétrico esta carregando. No inverno essa forma de operacao

possui, ao final de uma semana, um custo de 30,91€.
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Figura 4.22 — Consumo da residéncia para o caso de estudo 5 no inverno

45.2. CASODE ESTUDO 5 — TARIFA BI-HORARIA

Como falado anteriormente, o sistema de gestdo de energia ndo foi aplicado a esse caso de
estudo. Portanto logo que o veiculo é conectado a residéncia o carregamento inicia,
independente do preco que a energia possui naquele momento. O consumo de energia
funciona de forma idéntica ao apresentado na sec¢do 4.5.1, porém devido a variacdo da tarifa
0 custo é alterado. Como o veiculo é conectado as 19:00 o carregamento inicia no periodo

de fora de vazio, possuindo um custo mais elevado.

Para um consumidor que possui um veiculo elétrico pode ser contratado um servico que
possui uma tarifa bi-horéaria mais barata [39].Tal tarifa possui o valor de 0,0843€/kWh no
horério de vazio e 0,1970€/kWh para o horario de fora de vazio, tai valores sdo representados
na Figura 4.23. Nos casos de estudo seguintes esta é a tarifa bi-horaria considerada, pois

todos consideram a utilizacdo de um veiculo elétrico.

Para 0 consumo no verdo, ao final de uma semana o custo é de 22,57€, e para o inverno de
34,55€.
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Figura 4.23 — Preco da tarifa bi-horéria para proprietarios de veiculos elétricos

4.5.3. CASO DE ESTUDO 5— TARIFA DAP

Da mesma forma que apresentado nas secdes 4.5.1 e 4.5.2 0 consumo ndo é alterado. A
diferenga com as se¢des anteriores é apenas econémica, pois a tarifa DAP varia a cada hora
da semana. O custo ao fim de uma semana para o verdo ¢ de 16,90€ ¢ para o inverno de
22,38€.

4.6.CASO DE ESTUDO 6

Para esse caso de estudo foi considerada a utilizagcdo de uma bateria e de um veiculo elétrico,
sdo respetivamente uma Powerwall da Tesla e um ZOE da Renault. As caracteristicas e
limitagdes dos mesmos foram descritas nas se¢des 4.2 e 4.5.

4.6.1. CASODE ESTUDO 6 — TARIFA SIMPLES

Para a tarifa simples a inclusdo de uma bateria ndo oferece nenhum beneficio econémico,
pois ndo ha producdo fotovoltaica e nem momentos em que a energia possui um preco mais
baixo. Devido a isso esse caso ndo sera estudado.

4.6.2. CASO DE ESTUDO 6 — TARIFA BI-HORARIA

A utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia de verdo é mostrada na Figura

4.24. Pode-se notar que a bateria é carregada no comego do dia até atingir sua capacidade
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méaxima, o veiculo é carregado apenas conforme o necessario para que possua carga maxima
no momento em que deixaré a residéncia. No periodo entre as 08:00 e as 22:00, em que a
tarifa é de fora de vazio, o consumo é todo suprido pela energia armazenada na bateria. Tal
energia foi comprada no periodo de vazio quando era mais barata. Apds as 22:00 a bateria
para de suprir 0 consumo pois a energia passa a ter 0 mesmo preco que quando a bateria foi

carregada. Para esse modo de operacdo o custo ao fim de uma semana no verao ¢ de 12,38€.
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Figura 4.24 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 6 — tarifa bi-horaria no verdo
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Figura 4.25 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 6 — tarifa bi-horaria no inverno

53



Na Figura 4.25 é mostrada a utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia na
semana de inverno. Os carregamentos da bateria e do veiculo ocorrem da mesma forma que
no verao, porém como Nno inverno 0 consumo € maior a energia da bateria ndo é suficiente
para suprir todo o periodo de fora de vazio. Quando a bateria se esgota, passa-se a utilizar a
energia da rede até o momento em que o veiculo retorna. O consumo é suprido pelo veiculo
até o final do periodo de fora de vazio ou até sua energia chegar ao estado minimo. O custo

obtido ao fim de uma semana no inverno foi de 20,21€.

4.6.3. CASO DE ESTUDO — TARIFA DAP

A utilizagdo dos recursos para 0 segundo dia da semana de verdo para a tarifa DAP ¢
mostrada na Figura 4.26. E possivel observar que a bateria e o veiculo carregam no periodo
apos a 01:00 e antes das 04:00, nessas horas a energia possui o valor mais baixo durante todo
o dia, como apresentado na secdo 4.1.3. Ap0s esse periodo o consumo da residéncia é todo
suprido pela energia contida na bateria. Essa forma de operagcdo possui, ao fim de uma

semana no verao, um custo de 14,86€.

Na Figura 4.27 é mostrada a utilizacdo dos recursos para o segundo dia da semana de
inverno. Como mostrado na se¢do 4.1.3, a energia possui 0 preco mais alto no inicio do dia,

e como a bateria ndo possui carga o consumo é suprido pela energia armazenada no veiculo.
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Figura 4.26 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 6 — tarifa DAP no verao

A bateria carrega nos momentos em que a energia € mais barata, no entanto um desses

periodos é apds as 08:00. Como o veiculo precisa estar com a carga completa nesse horario,
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0 mesmo carrega conforme sua necessidade. Por grande parte do dia o consumo € suprido
pela rede, porém a partir das 20:00 o preco da energia fica alto novamente e a bateria passa
a ser descarregada para suprir o consumo. Ao fim de uma semana no inverno, tal forma de

operagdo possui um custo de 20,55€.
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Figura 4.27 — Utilizac&o dos recursos para o caso de estudo 6 — tarifa DAP no inverno

4.7.CASO DE ESTUDO 7

Nesse caso de estudo é considerada a utilizacdo de painéis para producédo fotovoltaica e de
um veiculo elétrico. As caracteristicas de cada um foram descritas nas secbes 4.3 e 4.5

respetivamente.

4.7.1. CASODE ESTUDO 7 — TARIFA SIMPLES

A utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia de verdo para a tarifa simples é
mostrada na Figura 4.28. Pode-se notar que o veiculo carrega apenas conforme é necessario
para que sua carga esteja completa as 08:00 e que ao retornar a energia do VE néo é utilizada.
Nota-se também que grande parte da energia fotovoltaica produzida é vendida a rede devido
a falta de um dispositivo de armazenamento disponivel. Tal método de operacéo possui ao

final de uma semana no verdo um custo de 15,39€.
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Figura 4.28 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 7 — tarifa simples no verao

Na Figura 4.29 é mostrada a utilizacdo dos recursos para o segundo dia da semana no
inverno. O carregamento do veiculo ocorre da mesma forma que no verao, porém a producéo
fotovoltaica é baixa, sendo raramente capaz de suprir o consumo. Tal operacdo possui ao

fim de uma semana no inverno um custo de 29,08€.
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Figura 4.29 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 7 — tarifa simples no inverno

4.7.2. CASODE ESTUDO 7 — TARIFA BI-HORARIA

A utilizagdo dos recursos para a tarifa bi-horéaria no segundo dia da semana de verdo é

mostrada na Figura 4.30. A principal diferenca para a tarifa simples é que ap6s o veiculo
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retornar o consumo passa a ser suprido pela energia nele armazenada. Porém isso ocorre
apenas até as 22:00, pois é quando acaba o periodo de fora de vazio e a energia da rede passa
a ter o mesmo preco que quando o VE foi carregado. Tal forma de operagdo possui um custo

apos uma semana no verdo de 8,94€.
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Figura 4.30 — Utilizacao dos recursos para o caso de estudo 7 — tarifa bi-horaria no veréo
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Figura 4.31 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 7 — tarifa bi-horaria no inverno

Na Figura 4.31 é mostrada a utilizacao dos recursos para o segundo dia da semana de inverno

para a tarifa bi-horaria. Nota- se que assim como no verdo apos a chegada do veiculo sua
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energia € descarregada para suprir o0 consumo, porém como sua poténcia maxima de carga e
descarga é 3 kW se o consumo for superior a esse valor € necessaria comprar energia da
rede, como ocorre as 08:00. Tal operagédo possui, ao final de uma semana no inverno um

consumo de 22,70€.

4.7.3. CASODEESTUDO 7 - TARIFA DAP

A utilizacdo dos recursos da residéncia no segundo dia da semana de verdo para a tarifa DAP
é mostrada na Figura 4.32. Pode-se notar que o veiculo carrega nos periodos em que 0 preco
da energia € mais baixo, porém logo antes de sair é necessario carregar também para obter a
carga completa. Como o consumo é baixo no verdo, 0 mesmo € suprido pelo veiculo no
periodo em que esta na residéncia. Entre as 08:00 e as 19:00 todo o excesso de producao
fotovoltaica € vendido a rede. Tal modo de operacédo possui, ao fim de uma semana no verao,

de 11,11¢€.
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Figura 4.32 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 7 — tarifa DAP no verdo

Na Figura 4.33 € mostrada a utilizagéo dos recursos para o segundo dia na semana de inverno
para a tarifa DAP. A energia do veiculo é utilizada para suprir a rede apenas nos momentos
em que o preco de compra da rede é mais alto. O custo para tal forma de operagédo ao fim de

uma semana no inverno ¢ de 19,62€.
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Figura 4.33 — Utilizac&o dos recursos para o caso de estudo 7 — tarifa DAP no inverno

4.8.CASO DE ESTUDO 8

Nesse caso de estudo sera considerada a utilizacdo de uma bateria residencial para
armazenamento de energia, painéis fotovoltaicos para producdo de energia e um veiculo
elétrico com capacidade de operacdo V2H e V2G. As caracteristicas e limitacdes de cada

dispositivo foram apresentadas nas sec¢oes 4.2, 4.3 e 4.5 respetivamente.

4.8.1. CASODE ESTUDO 8 — TARIFA SIMPLES

A utilizacdo dos recursos da residéncia para a tarifa simples na semana de verdo é mostrada
na Figura 4.34. Pode-se notar que é utilizada energia da bateria para suprir o consumo da
residéncia e também para carregar o VE, porém tal energia ndo € suficiente, sendo necessario
comprar energia da rede em alguns periodos pouco antes das 08:00 para completar a carga
do veiculo elétrico. Em quase todos os periodos em que ha producdo fotovoltaica, a mesma
é suficiente para suprir 0 consumo e ainda carregar a bateria. Nos periodos em que isso ndo
ocorre a energia armazenada na bateria é utilizada para complementar a produgédo. Apos o

fim da producéo fotovoltaica o consumo é todo suprido pela energia da bateria.

Nota-se também que ndo houve venda de energia, sendo o excedente armazenado para
consumo posterior de forma a diminuir os custos. Tal método de operagdo possui ao fim de

uma semana no verao com tarifa simples um custo de 11,77€.
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Figura 4.34 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 8 — tarifa simples no veréo

Na Figura 4.35 é mostrada a utilizacdo dos recursos para a tarifa simples no inverno. Nota-
se que a energia utilizada € quase toda da rede, tanto para 0 consumo da residéncia como
para o carregamento do veiculo elétrico. A bateria residencial quase ndo é utilizada e a
producédo fotovoltaica raramente é suficiente para suprir o consumo. Tal operacdo possui

para a tarifa simples ao fim de uma semana no inverno um custo de 28,51€.

= Prede = Pdeschat  mmmm Ppy = PdescVE mmm Pvenda
I Pcargabat = PcargaVE ====Einichat e==EinicVE

4000
3500 20000
— 3000 =
2 2500 15000 =
© N—'
S 2000 o
S 10000 B
<= 1500 @
g 0
1000 5000
500
0 0
oNololoNololololholololoNolololololNoNololoNoNoNoNel
e oleololol*hohohaoholoheholcsholohoholchoohaoholeha}
SHANBES D ONBDIDSANNBITIIBONDBD S HAN®S
O O OO OO0 OO0 OO A deodeoddod a4 NNNN O
Hora

Figura 4.35 — Utilizacao dos recursos para o caso de estudo 8 — tarifa simples no inverno



4.8.2. CASO DE ESTUDO 8 — TARIFA BI-HORARIA
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Figura 4.36 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 8 — tarifa bi-horaria no verdo

Na Figura 4.36 € mostrada a utilizacdo dos recursos da residéncia para a tarifa bi-horaria no
verdo. Pode-se observar que o funcionamento € muito similar ao da tarifa simples nesse
mesmo dia, porém a bateria residencial, ao atingir uma carga inferior a um certo valor
calculado pelo sistema de gestdo, é carregada por um periodo e ndo é mais utilizada até a
tarifa entrar nas horas de fora de vazio. Tal carregamento ndo interfere na capacidade de
armazenar o excesso de energia fotovoltaica, como pode ser observado devido a em nenhum
periodo ocorrer a venda de energia excedente. Tal forma de operacgdo possui ao fim de uma

semana no verdo com a tarifa bi-horaria um custo de 6,51€.

A utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia da semana de inverno é mostrada
na Figura 4.37. Pode-se observar que a bateria residencial é carregada no inicio do dia, porém
sua energia € utilizada apenas ap6s as 08:00 quando iniciam as horas de fora de vazio. O
veiculo é carregado conforme o necessario para ter a carga completa no momento em que
sera utilizado e quando retorna supre o consumo até as 22:00, quando iniciam as horas de
vazio. Durante as horas de fora de vazio o consumo é suprido pela energia armazenada na
bateria residencial, pela producéo fotovoltaica, pela energia do veiculo e apenas quando
necessario € comprada energia da rede. Ao final de uma semana no inverno para a tarifa bi-

horaria tal forma de operag@o possui um custo de 17,99€
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Figura 4.37 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 8 — tarifa bi-horaria no inverno

4.8.3. CASODE ESTUDO 8 — TARIFA DAP

A utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia da semana de verdo é mostrada
na Figura 4.38. Pode-se notar que a energia da rede € utilizada apenas para carregar o veiculo
elétrico parcialmente, e tal ocorre na hora em que a energia possui 0 menor custo. O restante
da carga é obtido através da energia contida na bateria residencial. Todo o excesso de
producéo fotovoltaica é armazenado na bateria, sem haver venda de energia em nenhum
momento. Durante o dia todo, exceto entre as 01:00 e as 02:00, quando a producao
fotovoltaica ndo € suficiente ou inexistente o consumo da residéncia é suprido pela bateria.

Tal forma de operagao possui ao fim de uma semana no verdao um custo de 8,11€.
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Figura 4.38 — Utilizacdo dos recursos para o caso de estudo 8 — tarifa DAP no verdo
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Na Figura 4.39 € mostrada a utilizacdo dos recursos da residéncia para o segundo dia de
inverno. E possivel observar que a bateria carrega nas duas horas em que a energia é mais
barata e o veiculo em apenas uma dessas horas. O mesmo acontece, pois, 0 veiculo necessita
de uma carga completa as 08:00, sendo carregado primeiramente conforme necessario e se
possivel de forma a reduzir os custos. Nas horas do dia em que a energia é mais cara, a
mesma ndo € comprada da rede, sendo utilizada a energia armazenada no veiculo entre a
00:00 e as 04:00 e a energia da bateria residencial ap6s as 20:00. Tal método de operacao

possui ao fim de uma semana no inverno um custo de 18,73€.
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Figura 4.39 — Utilizac&o dos recursos para o caso de estudo 8 — tarifa DAP no inverno

4.9. AVALIACAO ECONOMICA

Seré apresentada a comparagdo entre os custos dos casos de estudo separados por tipo de
tarifa. Foi realizada uma separacéao entre os casos com e sem veiculo elétrico pois 0 mesmo
constitui uma carga consideravel, sendo necessaria tal separacdo para uma melhor anélise da

reducdo de custos.

As comparagOes possuem os valores dos custos semanais no verdo, no inverno, uma média

aritmética simples entre eles e a reducdo de custo relativamente a media
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49.1. AVALIACAO ECONOMICA — TARIFA SIMPLES

Na Tabela 4.2 é apresentada uma comparacao de custos para 0s casos de estudo sem veiculo

elétrico e com tarifa simples.

Tabela 4.2 — Comparagéo dos casos de estudo sem VE para a tarifa simples

Caso de estudo Veréo Inverno | Média Reducéo custo (%)
Caso 1 - sem PV sem Bateria 13,52€ | 23,67€ | 18,60€ Caso base
Caso 3 - com PV sem Bateria 8,24 € 21,82€ | 15,03 € 19%
Caso 4 - com PV com Bateria 5,69 € 21,27 € 13,48 € 28%

A comparacédo de custos entre os casos de estudo com veiculo elétrico para a tarifa simples

¢ apresentada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Comparacéo dos casos de estudo com VE para a tarifa simples

Caso de estudo Verédo Inverno Média Reducéo custo (%)
Caso 5 - sem PV sem Bateria 20,76 € | 3091€ | 25.84€ Caso base
Caso 7 - com PV sem Bateria 1539€ | 29,08€ | 2224 € 14%
Caso 8 - com PV com Bateria 11,77€ | 28,51€ | 20,14€ 22%

O caso de estudo 2 ndo é apresentado pois como descrito na sec¢do 4.2.1 ndo ha beneficio
econdmico. Pode-se notar que com painéis fotovoltaicos ha uma reducdo consideravel no
custo no verdo, porém nem tanto no inverno. A adicao da bateria permite utilizar a energia
armazenada durante o dia nos periodos em que ndo héa sol, portanto ha um maior impacto no

verdo, visto que no inverno quase ndo ha excesso de producéo PV.

4.9.2. AVALIACAO ECONOMICA — TARIFA BI-HORARIA

Na Tabela 4.4 é apresentada a comparacao de custos dos casos de estudo sem veiculo elétrico
para a tarifa bi-horaria.
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Tabela 4.4 — Comparacdo dos casos de estudo sem VE para a tarifa bi-horaria

Caso de estudo Veréo Inverno | Média |Reducéo custo (%)
Caso 1 - sem PV sem Bateria 14,16 €| 26,74€| 2045€ Caso base
Caso 2 - sem PV com Bateria 10,02€| 20,37€| 1520€ 26%
Caso 3 - com PV sem Bateria 7,66€| 2430€| 1598¢€ 22%
Caso 4 - com PV com Bateria 393€| 17,83€| 10,88¢€ 47%

A comparacdo de custos dos casos de estudo com veiculo elétrico para a tarifa bi-horaria é

apresentada na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Comparagéo dos casos de estudo com VE para a tarifa bi-horéaria

Caso de estudo Veréo Inverno | Média |Reducéo custo (%)
Caso 5 - sem PV sem Bateria 22,57€ | 34,55€ | 28,56 € Caso base
Caso 6 - sem PV com Bateria 12,38€ | 20,21 € | 16,30€ 43%
Caso 7 - com PV sem Bateria 8,94 € 22,70€ | 15,82 € 45%
Caso 8 - com PV com Bateria 6,51 € 1799€ | 1225€ 57%

Em ambas as tabelas é possivel observar que a utilizacdo apenas da bateria possui um maior
impacto no inverno. Devido a um maior consumo durante o dia ha uma maior utilizacdo da
bateria, ou seja, uma maior quantidade de energia deixa de ser consumida nas horas de fora
de vazio e passa a ser consumida nas horas de vazio. A utilizacdo apenas de painéis
fotovoltaicos possui um impacto maior no verdo, como € esperado, devido a uma maior
radiacdo. No entanto com a utilizacdo da bateria e de painéis PV € possivel diminuir ainda
mais o custo pois além do que foi descrito anteriormente a energia excedente da producao

fotovoltaica pode ser armazenada e utilizada em outros periodos.

4.9.3. AVALIACAO ECONOMICA — TARIFA DAP

Na Tabela 4.6 é mostrada a comparacdo de custos entre 0s casos de estudo sem veiculo

elétrico para a tarifa DAP.
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Tabela 4.6 — Comparagéo dos casos de estudo sem VE para a tarifa DAP

Caso de estudo Veréo Inverno | Média |Reducéo custo (%)
Caso 1 - sem PV sem Bateria 11,05€| 1694€| 14,00€ Caso base
Caso 2 - sem PV com Bateria 10,24 €| 1622€| 13,23€ 5%
Caso 3 - com PV sem Bateria 6,47€| 1559€| 11,03¢€ 21%
Caso 4 - com PV com Bateria 446€| 14,75¢€ 9,61 € 31%

E possivel observar que mesmo com uma reducio de custo inferior em percentagem, 0s
casos de estudo para a tarifa DAP sem VE possuem um custo mais baixo em relacdo as
outras tarifas. Isso ocorre devido ao fato de os precos, considerando as semanas de veréo e
de inverno, variarem entre 0,0740€/kWh e 0,1443€/kWh, com um valor médio de
0,1148€/kWh. Como pode ser notado o prego da energia ¢ sempre inferior ao da tarifa
simples, gerando sempre custos menores, e 0 valor médio € proximo ao preco nas horas de
vazio da tarifa bi-horaria. Nota-se também que apenas com a utilizagdo da bateria residencial

ndo houve muita reducdo no custo, isso comprova a pouca varia¢do nos precgos diarios.

A comparacdo de custos dos casos de estudo com veiculo elétrico para a tarifa DAP é

mostrada na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Comparagdo dos casos de estudo com VE para a tarifa DAP

Caso de estudo Verdo Inverno Média | Redug&o custo (%)
Caso 5 - sem PV sem Bateria 1690€ | 22,38€ | 19,64 € Caso base
Caso 6 - sem PV com Bateria 14,86 € | 20,55€ 17,71 € 10%
Caso 7 - com PV sem Bateria 11,11 € 19,62 € 15,37 € 22%
Caso 8 - com PV com Bateria 8,11 € 18,73 € | 13,42¢€ 32%

Para os casos de estudo com o veiculo elétrico para a tarifa DAP apesar do baixo valor médio
do preco da energia, 0s custos, com excec¢do do inverno do caso de estudo 7, s&o superiores
aos da tarifa bi-horaria. Tal fato ocorre, pois, o carregamento do VE é realizado sempre nas

horas de vazio da tarifa bi-horaria com o prego da energia a 0,0926€/kWh ¢, em apenas um
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dia da semana de inverno, e nenhum da semana de verdo o veiculo é carregado com a energia

a um preco inferior a esse para a tarifa DAP.

4.10. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Foi realizado um estudo da viabilidade econémica em relacdo a instalagdo de painéis
fotovoltaicos e de uma bateria residencial para armazenamento de energia. Foi considerada
uma taxa de atualizagéo de 0,05%, obtida do site da Agéncia de Inteligéncia Central (CIA)
[42]. Os pregos da bateria residencial utilizada nos casos de estudo foram estimados em
3000€, sem um inversor, ¢ 4000€ com um inversor. O preco estimado para a compra e
instalacdo de um kit de autoconsumo PV com capacidade de 1,2 kWp ¢é de 2400€ e 0s custos
anuais de manutencdo do kit PV utilizado foi de 1% do investimento inicial. A economia
anual foi calculada multiplicando a diferenga entre as médias de custo semanal de cada caso
de estudo por 52, que é o0 nimero de semanas em um ano. Para a bateria foram realizadas
analises considerando tempos de vida de 10, 15 e 20 anos. O valor do TIR, caso seja superior
a taxa de atualizacdo considerada, indica que o investimento é vidvel para o tempo de vida
para que foi calculado. O tempo de retorno do investimento é o tempo que demora para o

investimento se pagar, ou seja, apos esse tempo o investidor passa a ter lucro.

4.10.1. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA — TARIFA SIMPLES

Para um consumidor que ndo possui um veiculo elétrico e tem em sua residéncia a tarifa
simples apenas a instalacdo de um kit fotovoltaico de autoconsumo é economicamente
viavel, porém a economia total ao fim dos 20 anos de vida util do kit ndo é muito alta
conforme apresentado na Tabela 4.8. O tempo de recuperacdo do investimento para essa
instalacdo é de 14 anos e 11 meses.

Tabela 4.8 — Casos viaveis economicamente para um consumidor sem VE com tarifa simples

Investimento | Economia | Custo | Tempo de Economia
Caso o ] TIR
inicial anual anual | vida (anos) total
Instalacdo de PV em
) 2400,00 € | 185,38€ | 24,00 € 20 3% 810,72 €
uma casa sem bateria

Para um consumidor que possui um veiculo elétrico e utiliza a tarifa simples 0s casos viaveis
sdo a instalacdo de um kit PV de autoconsumo, que possui um tempo de recuperacdo do
investimento de 14 anos e 9 meses, e no caso de a bateria durar 20 anos, a instalagdo de PV
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e bateria, que obtém um retorno do investimento ap6s 19 anos e 11 meses. Ambos 0s casos
séo mostrados na Tabela 4.9. No entanto a economia total resultante da instalagio de PV e

bateria € muito baixa.

Tabela 4.9 — Casos viaveis economicamente para um consumidor com VE com tarifa simples

Investimento | Economia | Custo | Tempo de Economia
Caso o ) TIR
inicial anual anual | vida (anos) total
Instalagéo de PV em
) 2400,00€ | 187,20€ | 24,00 € 20 3,13% | 843,93 €
uma casa sem bateria
Instalacdo de PV e
bateri 5400,00 € | 296,14 € | 24,00 € 20 0,08% | 14,33 €
ateria

Nos casos relacionados com a instalagdo apenas da bateria para a tarifa simples a economia

anual é inferior, sendo assim tais opgdes se tornam invidveis economicamente.

4.10.2. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA — TARIFA BI-HORARIA
Os tempos de retorno do investimento dos casos vidveis economicamente para um

consumidor que ndo possui um veiculo elétrico sdo apresentados na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 — Tempo de retorno do investimento para os casos de um consumidor sem VE com

tarifa bi-horaria

Caso Tempo de retorno do investimento
Instalacdo da bateria em uma casa sem PV 14 anos e 8 meses
Instalagdo da bateria em uma casa com PV 11 anos e 4 meses
Instalagdo de PV em uma casa sem bateria 11 anos e 6 meses
Instalacdo de PV em uma casa com bateria 12 anos
Instalagdo de PV e bateria 11 anos e 5 meses

Para tais casos sdo apresentados o TIR e a economia total de acordo com o tempo de vida na
Tabela 4.11.

Como pode ser observado, a instalacdo da bateria torna-se viavel apenas se esta possuir um
tempo de vida elevado. Foi considerado que o inversor do kit de autoconsumo € compativel
com a bateria, ndo sendo necessario comprar outro, tanto quando for realizada a instalacdo

de bateria em uma casa ja com kit PV, quanto quando for feita a instalacdo do kit PV e da
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bateria. Nos casos com instalacéo de PV e bateria com o tempo de vida de 15 anos assume-

se que ao final desse periodo o kit PV ainda possui um valor de 600€.

Tabela 4.11 — Casos viaveis economicamente para um consumidor sem VE com tarifa bi-horaria

bateria

Investimento | Economia | Custo | Tempo de Economia
Caso o ) TIR
inicial anual anual | vida (anos) total
Instalacdo da bateria
4000,00€ | 273,26 € - 15 0,31% | 82,55€
em uma casa sem PV
Instalacdo da bateria
4 000,00 € | 273,26 € - 20 3,18% | 1436,61 €
em uma casa sem PV
Instalacdo da bateria
3 000,00 € 265,20 € - 15 3,75% | 962,13 €
em uma casa com PV
Instalacdo da bateria
3 000,00 € 265,20 € - 20 6,17% | 2276,26 €
em uma casa com PV
Instalagdo de PV em
) 2400,00 € | 232,44€ | 24,00 € 20 5,95% | 1 746,99 €
uma casa sem bateria
Instalagdo de PV em
) 2400,00 € | 224,38€ | 24,00 € 20 547% | 1 586,64 €
uma casa com bateria
Instalacdo de PV e
) 5400,00 € | 497,64€ | 24,00 € 15 3,64% | 2276,26 €
bateria
Instalacdo de PV e
5 400,00 € 497,64 € | 24,00 € 20 6,07% | 4 023,25 €

Na Tabela 4.12s&o apresentados os tempos de recuperacdo do investimento dos casos em

que é viavel realizar alguma instalacdo para um consumidor que possui um veiculo elétrico.

Tabela 4.12 — Tempo de retorno do investimento para os casos de um consumidor com VE com

tarifa bi-horéria

Caso

Tempo de retorno do investimento

Instalacdo da bateria em uma casa sem PV

6 anos e 3 meses

Instalacdo da bateria em uma casa com PV

16 anos e 2 meses

Instalagdo de PV em uma casa sem bateria

3 anos e 9 meses

Instalagdo de PV em uma casa com bateria

12 anos e 11 meses

Instalagdo de PV e bateria

6 anos e 6 meses

Para esses casos sao apresentados o TIR e a economia total de acordo com o tempo de vida

na Tabela 4.13
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Tabela 4.13 — Casos vidveis economicamente para um consumidor com VE com tarifa bi-

horaria
Investimento | Economia | Custo | Tempo de Economia
Caso o ] TIR
inicial anual anual | vida (anos) total
Instalagéo da bateria
4 000,00 € | 637,78 € - 10 9,53% | 2 360,30 €
em uma casa sem PV
Instalagéo da bateria
4 000,00 € | 637,78 € - 15 13,59% | 5 528,54 €
em uma casa sem PV
Instalacdo da bateria
4 000,00 € | 637,78 € - 20 14,96% | 8 688,88 €
em uma casa sem PV
Instalagéo da bateria
3000,00€ | 185,64 ¢€ - 20 2,12% | 693,38 €
em uma casa com PV
Instalagdo de PV em
] 2400,00€ | 662,48€ | 24,00 € 20 26,36% | 10 302,80 €
uma casa sem bateria
Instalacdo de PV em
. 2 400,00 € 210,34 € | 24,00 € 20 4,61% | 1307,31€
uma casa com bateria
Instalacdo de PV e
. 5400,00 € 848,12 € | 24,00 € 10 8,53% | 4 018,58 €
bateria
Instalacdo de PV e
] 5400,00 € | 848,12€ | 24,00 € 15 12,73%| 7 512,49 €
bateria
Instalagdo de PV e
bater 5400,00 € | 848,12€ | 24,00 € 20 14,19% {10 996,18 €
ateria

Assumiu-se que ao fim dos 10 anos o kit

de autoconsumo ainda possui um valor

remanescente de 1200€. Pode-se notar que a maior economia total é obtida através da

instalagdo de um kit PV e bateria.

4.10.3. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA — TARIFA DAP

Para um consumidor que utilize a tarifa DAP e ndo possua um veiculo elétrico, com 0s pre¢cos

considerados, seria viavel economicamente a instalacdo de um kit PV de autoconsumo nos

casos de ja haver ou ndo uma bateria residencial previamente instalada, como pode ser visto

na Tabela 4.14. Caso o consumidor ndo possua uma bateria instalada o tempo de retorno do

investimento é de 18 anos e 6 meses, caso possua o tempo é de 14 anos e 7 meses.
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Tabela 4.14 — Casos viaveis economicamente para um consumidor sem VE com tarifa DAP

Investimento | Economia | Custo | Tempo de Economia
Caso o ] TIR
inicial anual anual | vida (anos) total
Instalagédo de PV em
) 2400,00€ | 154,18€ | 24,00 € 20 0,79% | 189,98 €
uma casa sem bateria
Instalacdo de PV em
] 2400,00€ | 188,50€ | 24,00 € 20 3,21% | 872,79¢€
uma casa com bateria

Se o consumidor possuir um veiculo elétrico a instalacdo de um kit PV de autoconsumo
também seria viavel se houver ou ndo uma bateria residencial previamente instalada, assim
como a instalagdo de um kit PV e uma bateria, como mostrado na Tabela 4.15. Tanto para
um consumidor com, como para um sem uma bateria em casa a instalagcdo de um kit PV
possui um tempo de retorno do investimento de 12 anos e 1 més. No caso da instalacdo do

kit PV juntamente com a bateria o tempo de retorno do investimento é de 18 anos e 1 més.

Tabela 4.15 — Casos vidveis economicamente para um consumidor com VE com tarifa DAP

Investimento | Economia | Custo | Tempo de Economia
Caso o ) TIR
inicial anual anual | vida (anos) total
Instalacdo de PV em
. 2 400,00 € 222,30 € | 24,00 € 20 535% | 1545,25¢€
uma casa sem bateria
Instalagdo de PV em
) 2400,00 € | 222,82 € | 24,00 € 20 5,38% | 1 555,60 €
uma casa com bateria
Instalagdo de PV e
5400,00 € | 323,44 € | 24,00 € 20 1,01% | 557,47 €

bateria

Pode-se observar que a instalacdo de um kit PV e uma bateria sé é vidvel caso a bateria

possua um tempo de vida elevado.

4.11. CONCLUSOES

Neste capitulo diversos casos de estudo foram apresentados e discutidos. O custo do
consumo de energia de uma residéncia utilizando o sistema de gestdo de energia proposto
neste trabalho, juntamente com a utilizacdo de producdo fotovoltaica para autoconsumo e
uma bateria residencial, foi comparado com o custo de uma residéncia que ndo utiliza o

sistema proposto. Tal comparacéo foi realizada para uma residéncia com e sem um veiculo
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elétrico. Os resultados mostraram que é possivel se obter uma reducdo significativa nos

custos de energia semanais, tanto com e sem um veiculo elétrico.

Os casos de estudo mostraram que é obtida uma maior reducdo nos custos semanais para a
tarifa bi-horaria, chegando a uma reducéo de até 57% para o caso com um VE e de 47% sem
um VE. No entanto, apesar de a reducdo para a tarifa DAP ndo ser tdo alta os pre¢os séo
muito proximos aos da tarifa bi-horaria, sendo até inferiores para o caso sem um veiculo

elétrico. A reducdo, porém, ndo € tdo alta pois 0s custos para o caso base sdo mais baixos.

Através da analise de viabilidade foi possivel perceber que a instalacdo de painéis
fotovoltaicos é capaz de fornecer beneficios econdmicos com mais facilidade que a
instalagdo de uma bateria residencial. I1sso ocorre devido ao elevado custo da bateria, que faz
com que mesmo que a economia anual seja a mesma ou até um pouco superior a da obtida
através da instalacdo de um kit PV, em muitos casos ndo € possivel obter lucro em um
horizonte de 20 anos. Foi possivel observar que a maior parte dos casos em que a instalacéo
da bateria € viavel ocorre quando é utilizada a tarifa bi-horaria. Porém, a tecnologia de
baterias de maior escala ndo esta no mesmo nivel de amadurecimento que a de painéis PV,

e tende a possuir custos cada vez mais baixos e uma vida Util cada vez maior.
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5. CONCLUSOES

Com a queda dos precos dos painéis fotovoltaicos, o constante desenvolvimento de novas
tecnologias nessa area e das politicas de incentivo, as instalacbes PV estdo cada dia mais
presentes nas residéncias. A utilizagdo de baterias como sistema de armazenamento para
residéncias ainda estd em uma fase inicial, no entanto os avancos nessa tecnologia estéo
permitindo cada vez mais baixar 0s custos desse dispositivo. Um dos grandes
impulsionadores da tecnologia de baterias é a industria dos veiculos elétricos, que também

vem evoluindo e trazendo diversas inovagdes.

Esses dispositivos estdo cada dia mais presentes nas casas dos consumidores, e a gestdo
integrada dessas tecnologias pode trazer muitos beneficios econdmicos aos utilizadores.

Esse trabalho foca nesse aspeto de gestdo integrada.

O trabalho apresenta uma breve revisdo sobre 0s recursos energéticos residenciais, incluindo
a producdo fotovoltaica, o dispositivo de armazenamento de energia e o veiculo elétrico com

capacidade de operacdo V2H e V2G.

E apresentado o potencial da energia solar, uma breve histéria da tecnologia fotovoltaica, o
principio de funcionamento de uma célula fotovoltaica e os tipos de instalagdes existentes.
Em seguida sdo apresentados os principais beneficios da utilizacdo de um sistema de
armazenamento e as possibilidades de integracdo de um veiculo elétrico na gestdo de

energia.
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S&o abordadas as tarifas de energia, tanto a tarifa simples e a do tipo ToU que estdo
disponiveis em Portugal como a modalidade DAP de tarifagdo dindmica que ndo deve

demorar a ser introduzida no pais.

Foi desenvolvido um modelo matematico para tratar o problema de gestdo de energia. O
objetivo do modelo é reduzir os custos de utilizacdo da energia através do aumento do

autoconsumo e da compra da energia quando a mesma é mais barata.

E apresentada a funcdo objetivo, que possui a capacidade de atribuir diferentes
comportamentos ao sistema de gestdo de acordo com os pesos de cada variavel, e as
restricBes relativas a rede, a bateria e ao veiculo elétrico. Em seguida é mostrado o método
utilizado para a atribuicdo dos pesos das variaveis para 0s trés tipos de tarifas utilizadas no
trabalho.

O sistema de gestdo foi aplicado em diversos casos de estudo, com as combinagdes da
utilizacdo de um sistema fotovoltaico, um sistema de armazenamento de energia e um
veiculo elétrico para a tarifa simples, bi-horéria e DAP. Foram utilizados dados de consumo
e de producao fotovoltaica tanto do verdo como do inverno. Foi entdo realizada uma
comparacdo dos custos com 0s casos em que a residéncia ndo possui nem um sistema
fotovoltaico e nem um sistema de armazenamento e, portanto, ndo utiliza o sistema de

gestao.

Através da utilizacdo do sistema de gestdo de energia em todos os casos foi possivel obter
uma reducdo de custo, sendo o0s casos com maior reducdo os da tarifa bi-horéaria, chegando
a um custo médio semanal 57% menor para uma residéncia com um veiculo elétrico e 47%
menor para uma residéncia sem um veiculo elétrico. Apesar da reducdo percentual da tarifa
DAP ndo ser tdo alta, chegando a 31% para uma casa sem um veiculo elétrico, os custos
médios semanais sao inferiores aos da tarifa bi-horaria. A reducdo de custos para a tarifa
simples ndo ultrapassa os 28% devido ao fato de ser realizado apenas um aumento do
autoconsumo, ao contrario das outras tarifas onde, através da utilizacdo da bateria e do
veiculo, também é alterado 0 momento da compra de energia para os periodos onde a mesma

€ mais barata.

Foi realizada uma analise para verificar a viabilidade econémica da instalagdo de um sistema
fotovoltaico e de um sistema de armazenamento de energia. A instalacdo apenas de um kit

fotovoltaico traz vantagens em todos os casos, sendo que para uma casa que possua um
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veiculo elétrico e ndo tenha um sistema de armazenamento o caso em que ha o maior retorno
econdmico. Devido ao seu alto custo, a instalacdo do sistema de armazenamento traz
beneficios econdmicos em menos situacdes, sendo a maioria delas quando é utilizada a tarifa
bi-horéria. 1sso ocorre, pois devido as caracteristicas da tarifa bi-horaria é possivel uma
melhor utilizacdo da bateria, o que reflete em beneficios econdmicos. Os casos em que a
bateria residencial mais traz beneficios sdo para um consumidor com um veiculo elétrico
que, instala a bateria e o kit de autoconsumo PV, conseguindo uma economia de quase 11
mil euros ou instala a bateria e ndo possui uma producéo PV, conseguindo uma economia
de quase 8700€. No entanto para esses casos foi considerado que a bateria possui um tempo
de vida de 20 anos.

Apesar de seu alto custo, deve-se notar que o desenvolvimento da tecnologia de baterias
ainda estd em evolucdo constante. A bateria de iGes de litio que ja é bastante utilizada em
eletronicos estd comecando a ser utilizada em maior escala, como em veiculos elétricos. A
Tesla Motors uma empresa que fabrica carros elétricos esta construindo uma fabrica que tera
uma capacidade de producéo de baterias superior a capacidade mundial de 2013, e com isso

espera gque consiga reduzir em mais de 30% os custos por KWh de suas baterias.

Como o maior encalgo para o crescimento do mercado de veiculos elétricos é a bateria, novos
tipos e novas tecnologias sdo constantemente estudadas para se obter uma maior autonomia
com o veiculo, maior densidade de carga e tempos de carregamento menores. Essas
pesquisas serdo benéficas tanto para os veiculos como para 0 mercado de armazenamento de
energia elétrica, através da reducdo de custos e uma adocdo cada vez maior desse tipo de

sistemas.

O sistema de gestdo de energia desenvolvido nesse trabalho possui a capacidade de reduzir
0s custos com energia elétrica da fatura do utilizador, no entanto novos picos sdo gerados

em momentos que antes quase ndo havia consumo.

5.1.CONTRIBUICOES

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema de gestdo de energia na forma de apoio a deciséo
automatica que considera a carga de uma residéncia, uma producdo PV, um sistema
residencial de armazenamento de energia e um veiculo elétrico com capacidade de operacéao
nos modos V2H e V2G. O sistema foi feito de forma a ser capaz de operar com diferentes
modos de tarifacdo de energia, sendo eles, tarifa simples, tarifa bi-horéaria e tarifa DAP. O
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objetivo da gestdo é reduzir o custo da energia consumida. Para o desenvolvimento do
sistema de gestéo de energia residencial foi realizada a modelagéo da fungéo objetivo, assim
como das restri¢des relativas a rede, bateria e veiculo elétrico. Foram definidos os pesos da
funcdo objetivo da tarifa simples e criados métodos para a definicdo dos pesos das tarifas bi-
horéaria e DAP. Para cada modalidade tarifaria foram utilizados 8 casos de estudo com um
cenario no verao e outro no inverno. Com base nos casos de estudo foi feita uma avalia¢do
econdmica da reducédo dos custos médios semanais, assim como uma andlise de viabilidade

da instalacdo de painéis PV e de uma bateria para o armazenamento de energia.

5.2. TRABALHOS FUTUROS

Em trabalhos futuros podem ser estudadas e desenvolvidas diversas funcionalidades

complementares, sendo algumas listadas a seguir:

e Resposta automatica a eventos de Demand Response baseados em incentivos, como
0 pagamento de uma determinada quantia ao utilizador se 0 mesmo mantiver o seu
consumo abaixo de um certo valor por um determinado periodo de tempo;

e Comunicacdo entre os sistemas de gestdo de uma determinada &rea para coordenar
0s momentos de carga dos veiculo e baterias de forma a evitar a sobrecarga da rede;

¢ Inclusdo do controle sobre equipamentos de ar-condicionado e aquecimento no
modelo do sistema;

e Expansdo do modelo do sistema para ser utilizado com mdltiplos veiculos e baterias
ou outras formas de armazenamento de energia;

¢ Inclusdo de outras formas de producéo de energia, como edlica e cogeracao.
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Anexo A. Dados de consumo da residéncia e producéo
PV utilizados

Verao Inverno
Data Hora Consumo Producdo PV Data Hora Consumo Producdo PV
20/08/2012 00:00 179,872 0 23/01/2012 00:00 1347,944 0

20/08/2012 00:15 152,492 23/01/2012 00:15 598,196

20/08/2012 00:30 117,564 23/01/2012 00:30 713,14

20/08/2012 00:45 209,892 23/01/2012 00:45 401,804

20/08/2012 01:00 113,176 23/01/2012 01:00 180,02

20/08/2012 01:15 163,108 23/01/2012 01:15 250,672

20/08/2012 01:30 162,872 23/01/2012 01:30 166,324

20/08/2012 01:45 116,76 23/01/2012 01:45 208,352

20/08/2012 02:00 635,236 23/01/2012 02:00 271,956

20/08/2012 02:15 379,888 23/01/2012 02:15 598,952

20/08/2012 02:30 163,356 23/01/2012 02:30 410,028

20/08/2012 02:45  168,4 23/01/2012 02:45 196,672

20/08/2012 03:00 103,696 23/01/2012 03:00 227,704

20/08/2012 03:15 202,452 23/01/2012 03:15 159,196

20/08/2012 03:30 128,628 23/01/2012 03:30 205,676

20/08/2012 03:45 1445 23/01/2012 03:45 226,824

20/08/2012 04:00 181,628 23/01/2012 04:00 185,156

20/08/2012 04:15 108,988 23/01/2012 04:15 290,448

20/08/2012 04:30 187,544 23/01/2012 04:30 641,864

20/08/2012 04:45 135,956 23/01/2012 04:45 607,56

20/08/2012 05:00 142,736 23/01/2012 05:00 158,112

20/08/2012 05:15 190,32 23/01/2012 05:15 155,616

20/08/2012 05:30 101,992 23/01/2012 05:30 283,936

20/08/2012 05:45 494,94 23/01/2012 05:45 182,712

20/08/2012 06:00 535,824 23/01/2012 06:00 156,964

20/08/2012 06:15 121,82 23/01/2012 06:15 182,144

20/08/2012 06:30 202,68 23/01/2012 06:30 290,524

20/08/2012 06:45 110,296 23/01/2012 06:45 156,948

20/08/2012 07:00  157,6 23/01/2012 07:00 419,4
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Veréo Inverno

Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
20/08/2012 07:15 153,86 0 23/01/2012 07:15 627,824 0
20/08/2012 07:30 112,148 0 23/01/2012 07:30 516,768 0
20/08/2012 07:45 192,888 0 23/01/2012 07:45 330,048 0
20/08/2012 08:00 110,264 0 23/01/2012 08:00 1971,372 0
20/08/2012 08:15 155,384 349,74 23/01/2012 08:15 2225,212 0
20/08/2012 08:30 163,516 694,62 23/01/2012 08:30 1470,88 0
20/08/2012 08:45 96,736 762,24 23/01/2012 08:45 1464,928 0
20/08/2012 09:00 193,452 793,02 23/01/2012 09:00 1352,64 0
20/08/2012 09:15 120,92 817,74 23/01/2012 09:15 1405,048 99,78
20/08/2012 09:30 386,608 821,46 23/01/2012 09:30 1390,64 699,84
20/08/2012 09:45 615,348 848,88 23/01/2012 09:45 1113,572 501,96
20/08/2012 10:00 103,528 858,12 23/01/2012 10:00 1078,76 93,84
20/08/2012 10:15 182,712 861,78 23/01/2012 10:15 996,58 94,14
20/08/2012 10:30 125,676 861,06 23/01/2012 10:30 1262,832 467,04
20/08/2012 10:45 133,716 869,34 23/01/2012 10:45 704,852 830,46
20/08/2012 11:00 183,852 867,12 23/01/2012 11:00 728,34 366,96
20/08/2012 11:15 94,584 864,12 23/01/2012 11:15 1255,264 607,5
20/08/2012 11:30 178,156 867,12 23/01/2012 11:30 1390,912 909,36
20/08/2012 11:45 137,628 850,44 23/01/2012 11:45 585,456 0
20/08/2012 12:00 119,412 838,32 23/01/2012 12:00 1012,94 957,12
20/08/2012 12:15 189,204 861,24 23/01/2012 12:15 1087,2 99,18
20/08/2012 12:30 101,456 880,2 23/01/2012 12:30 505,316 351
20/08/2012 12:45 171,66 900,78 23/01/2012 12:45 301,14 116,04
20/08/2012 13:00 140,42 902,88 23/01/2012 13:00 417,228 0
20/08/2012 13:15 137,36 896,7 23/01/2012 13:15 648,072 330,6
20/08/2012 13:30 436,248 894,36 23/01/2012 13:30 812,732 710,64
20/08/2012 13:45 100,484 898,98 23/01/2012 13:45 2775,432 622,14
20/08/2012 14:00 165,112 889,38 23/01/2012 14:00 881,712 90,48
20/08/2012 14:15 152,648 889,74 23/01/2012 14:15 264,64 0
20/08/2012 14:30 103,724 893,88 23/01/2012 14:30 548,576 0
20/08/2012 14:45 195,948 900,66 23/01/2012 14:45 855,044 0
20/08/2012 15:00 112,84 881,64 23/01/2012 15:00 920,676 103,44
20/08/2012 15:15 150,268 891,24 23/01/2012 15:15 1032,364 0
20/08/2012 15:30 157,976 897,9 23/01/2012 15:30 550,176 92,22
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Verao Inverno

Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV
20/08/2012 15:45 136,324 906 23/01/2012 15:45 923,524 72,6
20/08/2012 16:00 191,824 889,38 23/01/2012 16:00  448,8 22,26
20/08/2012 16:15 349,308 876,12 23/01/2012 16:15 506,68 1,62
20/08/2012 16:30 150,02 874,26 23/01/2012 16:30 1036,26 0
20/08/2012 16:45 169,964 875,76 23/01/2012 16:45 1925,34 0
20/08/2012 17:00 95,144 863,64 23/01/2012 17:00 1693,516 0
20/08/2012 17:15 191,872 853,5 23/01/2012 17:15 2170,42 0
20/08/2012 17:30 129,132 852,12 23/01/2012 17:30 2130,644 0
20/08/2012 17:45 133,404 842,4 23/01/2012 17:45 907,512 0
20/08/2012 18:00 179,624 826,98 23/01/2012 18:00 568,476 0
20/08/2012 18:15 103,392 807,48 23/01/2012 18:15 889,908 0
20/08/2012 18:30 180,416 771,06 23/01/2012 18:30 968,296 0
20/08/2012 18:45 406,024 748,98 23/01/2012 18:45 623,38 0
20/08/2012 19:00 668,536 712,5 23/01/2012 19:00 552,584 0
20/08/2012 19:15 181,784 663,6 23/01/2012 19:15 462,52 0
20/08/2012 19:30 95,668 593,4 23/01/2012 19:30 2106,448 0
20/08/2012 19:45 184,548 488,82 23/01/2012 19:45 1776,792 0
20/08/2012 20:00 136,368 353,64 23/01/2012 20:00 1646,424 0
20/08/2012 20:15 126,76 129,6 23/01/2012 20:15 1448,052 0
20/08/2012 20:30 185,688 0 23/01/2012 20:30 1068,776 0
20/08/2012 20:45 103,236 0 23/01/2012 20:45 1189,308 0
20/08/2012 21:00 182,888 0 23/01/2012 21:00 1462,344 0
20/08/2012 21:15 139,06 0 23/01/2012 21:15 1541,224 0
20/08/2012 21:30 139,096 0 23/01/2012 21:30 1624,14 0
20/08/2012 21:45 194,352 0 23/01/2012 21:45 2801,048 0
20/08/2012 22:00 102,388 0 23/01/2012 22:00 2225 0
20/08/2012 22:15 1877 0 23/01/2012 22:15 1633,628 0
20/08/2012 22:30 145,62 0 23/01/2012 22:30 1450,404 0
20/08/2012 22:45 716,84 0 23/01/2012 22:45 3011,104 0
20/08/2012 23:00 1014,628 0 23/01/2012 23:00 1103,644 0
20/08/2012 23:15  286,5 0 23/01/2012 23:15 2233,596 0
20/08/2012 23:30 183,548 0 23/01/2012 23:30 1826,24 0
20/08/2012 23:45 140,816 0 23/01/2012 23:45 1233,772 0
21/08/2012 00:00 141,552 0 24/01/2012 00:00 1086,256 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
21/08/2012 00:15 193,348 0 24/01/2012 00:15 2603,768 0
21/08/2012 00:30 103,148 0 24/01/2012 00:30 747,604 0
21/08/2012 00:45 193,856 0 24/01/2012 00:45 417,472 0
21/08/2012 01:00 146,364 0 24/01/2012 01:00 240,656 0
21/08/2012 01:15 130,728 0 24/01/2012 01:15 229,32 0
21/08/2012 01:30 199,584 0 24/01/2012 01:30 164,664 0
21/08/2012 01:45 108,48 0 24/01/2012 01:45 187,012 0
21/08/2012 02:00 181,36 0 24/01/2012 02:00  293,3 0
21/08/2012 02:15 143,92 0 24/01/2012 02:15 413,388 0
21/08/2012 02:30 137,584 0 24/01/2012 02:30 812,876 0
21/08/2012 02:45 442,936 0 24/01/2012 02:45 684,008 0
21/08/2012 03:00 396,68 0 24/01/2012 03:00 345,676 0
21/08/2012 03:15 187,084 0 24/01/2012 03:15 2832 0
21/08/2012 03:30 148,164 0 24/01/2012 03:30 159,408 0
21/08/2012 03:45 127,728 0 24/01/2012 03:45 202,276 0
21/08/2012 04:00 204,136 0 24/01/2012 04:00 214,108 0
21/08/2012 04:15 107,944 0 24/01/2012 04:15 158,956 0
21/08/2012 04:30 176,868 0 24/01/2012 04:30  254,8 0
21/08/2012 04:45 152,196 0 24/01/2012 04:45 206,956 0
21/08/2012 05:00 133,956 0 24/01/2012 05:00 489,124 0
21/08/2012 05:15 199,164 0 24/01/2012 05:15 601,74 0
21/08/2012 05:30 103,82 0 24/01/2012 05:30 472,052 0
21/08/2012 05:45 183,548 0 24/01/2012 05:45 221,552 0
21/08/2012 06:00 151,896 0 24/01/2012 06:00 198,348 0
21/08/2012 06:15 478,488 0 24/01/2012 06:15 210,268 0
21/08/2012 06:30 597,256 0 24/01/2012 06:30 208,312 0
21/08/2012 06:45 107,636 0 24/01/2012 06:45 185,304 0
21/08/2012 07:00 174,208 0 24/01/2012 07:00 220,944 0
21/08/2012 07:15 142,828 0 24/01/2012 07:15 210,332 0
21/08/2012 07:30 124,608 0 24/01/2012 07:30 242,816 0
21/08/2012 07:45 191,244 0 24/01/2012 07:45 551,108 0
21/08/2012 08:00 95,432 40,74 24/01/2012 08:00 2096,472 0
21/08/2012 08:15 176,292 95,64 24/01/2012 08:15 2262,796 0
21/08/2012 08:30 140,916 130,02 24/01/2012 08:30 1431,104 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV

21/08/2012 08:45 115,264 353,4 24/01/2012 08:45 1153,952 0
21/08/2012 09:00 199,432 365,28 24/01/2012 09:00 1272,328 35,76
21/08/2012 09:15 97,46 374,76 24/01/2012 09:15 836,16 0,6
21/08/2012 09:30 167,316 206,34 24/01/2012 09:30 682,66 26,28
21/08/2012 09:45 147,588 168,36 24/01/2012 09:45 2624,544 101,28
21/08/2012 10:00 521,052 175,98 24/01/2012 10:00 911,156 134,7
21/08/2012 10:15 478,888 226,62 24/01/2012 10:15 845,336 298,32
21/08/2012 10:30 97,592 199,98 24/01/2012 10:30 1811,388 190,56
21/08/2012 10:45 175,144 252,6 24/01/2012 10:45 1247964 212,46
21/08/2012 11:00  146,5 305,16 24/01/2012 11:00 774,848 239,76
21/08/2012 11:15 109,396 576,12 24/01/2012 11:15 614,868 362,76
21/08/2012 11:30 202,36 736,92 24/01/2012 11:30 330,336 426,96
21/08/2012 11:45 105,58 711,36 24/01/2012 11:45 1519,412 222,12
21/08/2012 12:00 157,756 863,16 24/01/2012 12:00 937,276 93,96
21/08/2012 12:15 158,592 969,6 24/01/2012 12:15 470,956 108,12
21/08/2012 12:30 107,192 947,64 24/01/2012 12:30 598,752 96,24
21/08/2012 12:45 198,336 969,78 24/01/2012 12:45 248,536 157,44
21/08/2012 13:00 113,796 950,22 24/01/2012 13:00 660,404 157,44
21/08/2012 13:15 157,58 976,56 24/01/2012 13:15 150,616 157,62
21/08/2012 13:30 162,852 967,44 24/01/2012 13:30 157,496 147,48
21/08/2012 13:45 496,876 969,06 24/01/2012 13:45 256,012 124,26
21/08/2012 14:00 204,068 957,9 24/01/2012 14:00  147,3 124,56
21/08/2012 14:15 119,352 981,06 24/01/2012 14:15 354,82 136,14
21/08/2012 14:30 143,628 1006,38 24/01/2012 14:30 287,152 96,24
21/08/2012 14:45 203,02 1001,1 24/01/2012 14:45 171,204 65,88
21/08/2012 15:00 100,632 984,24 24/01/2012 15:00 196,848 73,32
21/08/2012 15:15 189,684 931,02 24/01/2012 15:15 171,48 54,6
21/08/2012 15:30 123,092 967,32 24/01/2012 15:30 191,184 48,84
21/08/2012 15:45 148,312 730,98 24/01/2012 15:45 205,62 48,12
21/08/2012 16:00 171,68 828,6 24/01/2012 16:00 547,44 13,08
21/08/2012 16:15 96,344 626,58 24/01/2012 16:15 189,728 0
21/08/2012 16:30 197,104 360,24 24/01/2012 16:30 211,372 0
21/08/2012 16:45 126,568 318,78 24/01/2012 16:45 166,768 0
21/08/2012 17:00 421,884 292,98 24/01/2012 17:00 187,38 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
21/08/2012 17:15 188,408 287,28 24/01/2012 17:15 223,44 0
21/08/2012 17:30 99,112 179,4 24/01/2012 17:30 170,732 0
21/08/2012 17:45 181,488 171,12 24/01/2012 17:45 353,268 0
21/08/2012 18:00 137,012 176,28 24/01/2012 18:00 621,94 0
21/08/2012 18:15 134,92 192,96 24/01/2012 18:15 579,788 0
21/08/2012 18:30 187,04 87,78 24/01/2012 18:30 214,824 0
21/08/2012 18:45 96,94 58,14 24/01/2012 18:45 234,344 0
21/08/2012 19:00 185,98 4,38 24/01/2012 19:00 182,492 0
21/08/2012 19:15  138,3 0 24/01/2012 19:15 171,108 0
21/08/2012 19:30 124,608 0 24/01/2012 19:30 276,092 0
21/08/2012 19:45 438,404 0 24/01/2012 19:45 175,648 0
21/08/2012 20:00 557,508 0 24/01/2012 20:00 517,112 0
21/08/2012 20:15 174,252 0 24/01/2012 20:15 3064,164 0
21/08/2012 20:30 144,024 0 24/01/2012 20:30 2359,548 0
21/08/2012 20:45 129,02 0 24/01/2012 20:45 1278,524 0
21/08/2012 21:00 195,6 0 24/01/2012 21:00 1591,204 0
21/08/2012 21:15 103,768 0 24/01/2012 21:15 1352,324 0
21/08/2012 21:30 189,656 0 24/01/2012 21:30 1936,02 0
21/08/2012 21:45 145,132 0 24/01/2012 21:45 2737,168 0
21/08/2012 22:00 130,196 0 24/01/2012 22:00 1254,34 0
21/08/2012 22:15 205,724 0 24/01/2012 22:15 1915,168 0
21/08/2012 22:30 105,316 0 24/01/2012 22:30 1717,352 0
21/08/2012 22:45 731,996 0 24/01/2012 22:45 1282,412 0
21/08/2012 23:00 485,412 0 24/01/2012 23:00 998,968 0
21/08/2012 23:15 132 0 24/01/2012 23:15 946,096 0
21/08/2012 23:30 637,492 0 24/01/2012 23:30 906,068 0
21/08/2012 23:45 560,66 0 24/01/2012 23:45 824,416 0
22/08/2012 00:00 187,276 0 25/01/2012 00:00 801,548 0
22/08/2012 00:15 145,096 0 25/01/2012 00:15 717,876 0
22/08/2012 00:30 128,12 0 25/01/2012 00:30 544,588 0
22/08/2012 00:45 210,436 0 25/01/2012 00:45 256,944 0
22/08/2012 01:00 103,88 0 25/01/2012 01:00 280,648 0
22/08/2012 01:15 177,148 0 25/01/2012 01:15 149,056 0
22/08/2012 01:30 153,476 0 25/01/2012 01:30 200,58 0

90



Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV

22/08/2012 01:45 127,884 0 25/01/2012 01:45 189,676 0
22/08/2012 02:00 197,668 0 25/01/2012 02:00 194,084 0
22/08/2012 02:15 105,472 0 25/01/2012 02:15 235,392 0
22/08/2012 02:30 182,86 0 25/01/2012 02:30 485,404 0
22/08/2012 02:45 148,128 0 25/01/2012 02:45 556,824 0
22/08/2012 03:00 121,94 0 25/01/2012 03:00 398,932 0
22/08/2012 03:15 209,048 0 25/01/2012 03:15 204,088 0
22/08/2012 03:30 105,832 0 25/01/2012 03:30 205,632 0
22/08/2012 03:45 585,28 0 25/01/2012 03:45 182,656 0
22/08/2012 04:00 445,672 0 25/01/2012 04:00 158,868 0
22/08/2012 04:15 120,296 0 25/01/2012 04:15 236,688 0
22/08/2012 04:30 200,112 0 25/01/2012 04:30 212,292 0
22/08/2012 04:45 111,412 0 25/01/2012 04:45 183,62 0
22/08/2012 05:00 174,032 0 25/01/2012 05:00 314,388 0
22/08/2012 05:15 153,932 0 25/01/2012 05:15 551,444 0
22/08/2012 05:30 119,672 0 25/01/2012 05:30 601,236 0
22/08/2012 05:45 209,26 0 25/01/2012 05:45 270,092 0
22/08/2012 06:00 107,14 0 25/01/2012 06:00 199,284 0
22/08/2012 06:15 167,104 0 25/01/2012 06:15 232,428 0
22/08/2012 06:30 164,516 0 25/01/2012 06:30 158,224 0
22/08/2012 06:45 114,404 0 25/01/2012 06:45 180,084 0
22/08/2012 07:00 192,98 0 25/01/2012 07:00 203,776 0
22/08/2012 07:15 110,828 0 25/01/2012 07:15 162,264 0
22/08/2012 07:30 303,104 0 25/01/2012 07:30 369,548 0
22/08/2012 07:45 617,288 0 25/01/2012 07:45 448,172 0
22/08/2012 08:00 173,132 0 25/01/2012 08:00 1889,312 0
22/08/2012 08:15 199,808 54,9 25/01/2012 08:15 2498,752 0
22/08/2012 08:30 111,676 78,36 25/01/2012 08:30 1387,168 0
22/08/2012 08:45 146,136 74,94 25/01/2012 08:45 1496,492 0
22/08/2012 09:00 172,268 136,74 25/01/2012 09:00 1464,72 0
22/08/2012 09:15 98,964 289,98 25/01/2012 09:15 1145,012 21,12
22/08/2012 09:30 190,384 289,5 25/01/2012 09:30 640,932 0
22/08/2012 09:45 121,892 289,86 25/01/2012 09:45 566,688 4,68
22/08/2012 10:00 147,44 614,52 25/01/2012 10:00 700,96 140,16
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Verdao Inverno

Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
22/08/2012 10:15 166,112 340,44 25/01/2012 10:15 586,596 73,32
22/08/2012 10:30 99,504 588,24 25/01/2012 10:30 1789,6 136,56
22/08/2012 10:45 196,26 481,98 25/01/2012 10:45 1568,624 205,8
22/08/2012 11:00 120,392 1028,88 25/01/2012 11:00 1799,492 201,12
22/08/2012 11:15 290,556 848,52 25/01/2012 11:15 872,096 110,64
22/08/2012 11:30 510,248 954,36 25/01/2012 11:30 288,192 165,6
22/08/2012 11:45 97,62 915,6 25/01/2012 11:45 386,684 124,08
22/08/2012 12:00 188,16 936,36 25/01/2012 12:00 550,528 159,3
22/08/2012 12:15 129,684 889,14 25/01/2012 12:15 574,912 168,84
22/08/2012 12:30 138,492 896,7 25/01/2012 12:30 219,72 108
22/08/2012 12:45 181,26 949,02 25/01/2012 12:45 190,52 124,8
22/08/2012 13:00 100,412 948,36 25/01/2012 13:00 4819 51,36
22/08/2012 13:15 186,256 941,52 25/01/2012 13:15 763,884 101,16
22/08/2012 13:30 161,504 938,64 25/01/2012 13:30 780,436 97,08
22/08/2012 13:45 126,34 959,88 25/01/2012 13:45 382,28 132,12
22/08/2012 14:00 195,304 948,12 25/01/2012 14:00 788,724 134,1
22/08/2012 14:15 97,252 945,9 25/01/2012 14:15  705,6 0
22/08/2012 14:30 173,764 945,12 25/01/2012 14:30 717,484 12,12
22/08/2012 14:45 432,152 954,78 25/01/2012 14:45 1954,56 11,04
22/08/2012 15:00 274,836 961,14 25/01/2012 15:00 2315,976 8,64
22/08/2012 15:15 193,624 962,1 25/01/2012 15:15 884,596 9,54
22/08/2012 15:30 103,22 955,14 25/01/2012 15:30 280,804 4,68
22/08/2012 15:45 167,132 945,9 25/01/2012 15:45 241,408 0
22/08/2012 16:00 148,956 931,5 25/01/2012 16:00 403,18 0
22/08/2012 16:15 114,032 9444 25/01/2012 16:15 757,94 0
22/08/2012 16:30 203,104 946,32 25/01/2012 16:30 717,696 0
22/08/2012 16:45 101,38 946,86 25/01/2012 16:45 3116,728 0
22/08/2012 17:00 161,06 886,26 25/01/2012 17:00 2424512 0
22/08/2012 17:15 161,704 933,36 25/01/2012 17:15 2001,556 0
22/08/2012 17:30 106,492 883,8 25/01/2012 17:30 1611,508 0
22/08/2012 17:45 195,316 898,98 25/01/2012 17:45 603,788 0
22/08/2012 18:00 176,9 850,74 25/01/2012 18:00 7119 0
22/08/2012 18:15 686,384 840 25/01/2012 18:15 605,184 0
22/08/2012 18:30 226,012 775,5 25/01/2012 18:30 458,148 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV
22/08/2012 18:45 100,748 767,88 25/01/2012 18:45 238,784 0
22/08/2012 19:00 200,284 625,14 25/01/2012 19:00 256,936 0
22/08/2012 19:15 119,72 280,98 25/01/2012 19:15 188,612 0
22/08/2012 19:30 145,316 56,58 25/01/2012 19:30 274,472 0
22/08/2012 19:45 199,704 0 25/01/2012 19:45 604,464 0
22/08/2012 20:00 190,844 0 25/01/2012 20:00 2479,108 0
22/08/2012 20:15 353,04 0 25/01/2012 20:15 2779,236 0
22/08/2012 20:30 277,26 0 25/01/2012 20:30 17515 0
22/08/2012 20:45 212,008 0 25/01/2012 20:45 1555,58 0
22/08/2012 21:00 217,032 0 25/01/2012 21:00 1538,964 0
22/08/2012 21:15 197,016 0 25/01/2012 21:15 1334,048 0
22/08/2012 21:30 145,264 0 25/01/2012 21:30 1416,712 0
22/08/2012 21:45 188,848 0 25/01/2012 21:45 1879,372 0
22/08/2012 22:00 492,332 0 25/01/2012 22:00 2545,644 0
22/08/2012 22:15 485,928 0 25/01/2012 22:15 2615,648 0
22/08/2012 22:30 111,668 0 25/01/2012 22:30 2177,52 0
22/08/2012 22:45 739,612 0 25/01/2012 22:45 2145,22 0
22/08/2012 23:00 478,324 0 25/01/2012 23:00 1233,196 0
22/08/2012 23:15 164,936 0 25/01/2012 23:15 1189,82 0
22/08/2012 23:30 157,672 0 25/01/2012 23:30 1169,672 0
22/08/2012 23:45 126,504 0 25/01/2012 23:45 939,744 0
23/08/2012 00:00 205,748 0 26/01/2012 00:00 815,316 0
23/08/2012 00:15 107,856 0 26/01/2012 00:15 620,784 0
23/08/2012 00:30 175,996 0 26/01/2012 00:30 329,656 0
23/08/2012 00:45 163,56 0 26/01/2012 00:45 194,46 0
23/08/2012 01:00 127,092 0 26/01/2012 01:00 269,012 0
23/08/2012 01:15 200,34 0 26/01/2012 01:15 172,772 0
23/08/2012 01:30 115,14 0 26/01/2012 01:30 193,284 0
23/08/2012 01:45  552,4 0 26/01/2012 01:45 197,448 0
23/08/2012 02:00 361,88 0 26/01/2012 02:00 204,776 0
23/08/2012 02:15 119,868 0 26/01/2012 02:15 550,52 0
23/08/2012 02:30 205,236 0 26/01/2012 02:30 602,216 0
23/08/2012 02:45 116,472 0 26/01/2012 02:45 161,732 0
23/08/2012 03:00 162,468 0 26/01/2012 03:00 227,55 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV

23/08/2012 03:15 174,48 0 26/01/2012 03:15 225,124 0
23/08/2012 03:30 107,96 0 26/01/2012 03:30 231,636 0
23/08/2012 03:45 199,052 0 26/01/2012 03:45 153,316 0
23/08/2012 04:00 133,984 0 26/01/2012 04:00 233,484 0
23/08/2012 04:15 152,02 0 26/01/2012 04:15 158,084 0
23/08/2012 04:30 177,448 0 26/01/2012 04:30 359,344 0
23/08/2012 04:45 109,564 0 26/01/2012 04:45 609,796 0
23/08/2012 05:00 194,224 0 26/01/2012 05:00 594,216 0
23/08/2012 05:15 519,24 0 26/01/2012 05:15 288,364 0
23/08/2012 05:30 482,764 0 26/01/2012 05:30 178,66 0
23/08/2012 05:45 199,644 0 26/01/2012 05:45 212,896 0
23/08/2012 06:00 102,768 0 26/01/2012 06:00 199,072 0
23/08/2012 06:15 175,32 0 26/01/2012 06:15 1522,176 0
23/08/2012 06:30 160,944 0 26/01/2012 06:30 1035,12 0
23/08/2012 06:45 116,964 0 26/01/2012 06:45 596,36 0
23/08/2012 07:00 199,632 0 26/01/2012 07:00  593,2 0
23/08/2012 07:15 115,192 0 26/01/2012 07:15 551,304 0
23/08/2012 07:30 155,448 0 26/01/2012 07:30 689,068 0
23/08/2012 07:45 157,652 0 26/01/2012 07:45 638,844 0
23/08/2012 08:00 103,22 0 26/01/2012 08:00 1691,892 0
23/08/2012 08:15 196,024 0 26/01/2012 08:15 2553,524 0
23/08/2012 08:30 114,872 0 26/01/2012 08:30 1577,684 0
23/08/2012 08:45 141,944 47,46 26/01/2012 08:45 1163,516 0
23/08/2012 09:00 463,476 60,42 26/01/2012 09:00 1440,528 0
23/08/2012 09:15 601,52 82,74 26/01/2012 09:15 1504,152 47,16
23/08/2012 09:30 193,872 134,46 26/01/2012 09:30 730,532 21,42
23/08/2012 09:45 136,452 128,94 26/01/2012 09:45 714,996 51,12
23/08/2012 10:00 127,772 194,04 26/01/2012 10:00 1935,896 116,04
23/08/2012 10:15 185,412 146,58 26/01/2012 10:15 2918,08 335,52
23/08/2012 10:30 99,616 214,2 26/01/2012 10:30 1184,844 877,08
23/08/2012 10:45 172,196 367,14 26/01/2012 10:45 301,988 881,76
23/08/2012 11:00 143,68 323,46 26/01/2012 11:00 644,632 879,12
23/08/2012 11:15 110,48 820,32 26/01/2012 11:15 2071,94 944,64
23/08/2012 11:30 200,852 739,38 26/01/2012 11:30 2772,184 824,4
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV

23/08/2012 11:45 105,244 872,04 26/01/2012 11:45 1307,592 10221
23/08/2012 12:00  154,3 910,14 26/01/2012 12:00 1696,02 286,32
23/08/2012 12:15 166,444 914,16 26/01/2012 12:15 655,812 481,08
23/08/2012 12:30 99,844 886,08 26/01/2012 12:30 727,284 973,68
23/08/2012 12:45 196,048 903,6 26/01/2012 12:45 850,712 790,8
23/08/2012 13:00 240,024 909,72 26/01/2012 13:00 650,068 748,56
23/08/2012 13:15 257,216 931,02 26/01/2012 13:15 625,76 801,78
23/08/2012 13:30 176,936 944,82 26/01/2012 13:30 543,132 987,84
23/08/2012 13:45 99,008 952,86 26/01/2012 13:45 764,54 992,46
23/08/2012 14:00 186,212 955,26 26/01/2012 14:00 724,16 370,32
23/08/2012 14:15 136,012 946,32 26/01/2012 14:15 686,052 284,46
23/08/2012 14:30 118,772 943,86 26/01/2012 14:30 596,768 180,36
23/08/2012 14:45 202,404 955,02 26/01/2012 14:45 548,888 170,82
23/08/2012 15:00 99,424 953,1 26/01/2012 15:00 641,568 199,08
23/08/2012 15:15 191,816 963,72 26/01/2012 15:15 614,124 295,8
23/08/2012 15:30 158,084 949,44 26/01/2012 15:30 550,46 344,82
23/08/2012 15:45 333,116 952,74 26/01/2012 15:45 548,132 312,84
23/08/2012 16:00 651,336 944,82 26/01/2012 16:00 182,728 116,16
23/08/2012 16:15 112,916 933,06 26/01/2012 16:15 188,592 75,48
23/08/2012 16:30 157,24 937,26 26/01/2012 16:30 177,456 125,52
23/08/2012 16:45 165,004 921,72 26/01/2012 16:45 174,336 270,84
23/08/2012 17:00 98,524 921,96 26/01/2012 17:00 139,528 171,66
23/08/2012 17:15 201,168 914,58 26/01/2012 17:15 230,772 0
23/08/2012 17:30 123,616 896,82 26/01/2012 17:30 342,536 0
23/08/2012 17:45  136,6 867,06 26/01/2012 17:45 546,284 0
23/08/2012 18:00 187,736 859,8 26/01/2012 18:00 617,82 0
23/08/2012 18:15 98,68 841,68 26/01/2012 18:15 256,044 0
23/08/2012 18:30 180,976 802,62 26/01/2012 18:30 143,396 0
23/08/2012 18:45 136,84 770,28 26/01/2012 18:45 192,944 0
23/08/2012 19:00 132,724 721,38 26/01/2012 19:00 235,404 0
23/08/2012 19:15 185,992 646,68 26/01/2012 19:15 144,084 0
23/08/2012 19:30 4217 554,34 26/01/2012 19:30 1063,752 0
23/08/2012 19:45 538,944 238,74 26/01/2012 19:45 2246,204 0
23/08/2012 20:00 138,748 0 26/01/2012 20:00 1991 0

95



Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
23/08/2012 20:15 120,148 0 26/01/2012 20:15 1838,844 0
23/08/2012 20:30 200,948 0 26/01/2012 20:30 1652,688 0
23/08/2012 20:45 101,764 0 26/01/2012 20:45 1529,672 0
23/08/2012 21:00 171,02 0 26/01/2012 21:00 1822,052 0
23/08/2012 21:15 159,96 0 26/01/2012 21:15 2124,02 0
23/08/2012 21:30 118,524 0 26/01/2012 21:30 2243,056 0
23/08/2012 21:45 200,976 0 26/01/2012 21:45 2620,536 0
23/08/2012 22:00 118,1 0 26/01/2012 22:00 1420,652 0
23/08/2012 22:15 165,672 0 26/01/2012 22:15 1316,336 0
23/08/2012 22:30 170,228 0 26/01/2012 22:30 1315,868 0
23/08/2012 22:45 1734,658 0 26/01/2012 22:45 1734,658 0
23/08/2012 23:00 552,404 0 26/01/2012 23:00 2241,084 0
23/08/2012 23:15 426,088 0 26/01/2012 23:15 1578,328 0
23/08/2012 23:30 590,224 0 26/01/2012 23:30 1196,024 0
23/08/2012 23:45 257,056 0 26/01/2012 23:45 909,196 0
24/08/2012 00:00 107,236 0 27/01/2012 00:00 714,224 0
24/08/2012 00:15 194,396 0 27/01/2012 00:15 383,468 0
24/08/2012 00:30 194,396 0 27/01/2012 00:30 266,424 0
24/08/2012 00:45 132,704 0 27/01/2012 00:45 302,628 0
24/08/2012 01:00 149,396 0 27/01/2012 01:00 216,572 0
24/08/2012 01:15 187,332 0 27/01/2012 01:15 289,076 0
24/08/2012 01:30 102,392 0 27/01/2012 01:30 213,356 0
24/08/2012 01:45 187,94 0 27/01/2012 01:45 412,304 0
24/08/2012 02:00 145,296 0 27/01/2012 02:00 679,56 0
24/08/2012 02:15 124,972 0 27/01/2012 02:15 537,256 0
24/08/2012 02:30 205,936 0 27/01/2012 02:30 208,792 0
24/08/2012 02:45 104,216 0 27/01/2012 02:45 2811 0
24/08/2012 03:00 170,376 0 27/01/2012 03:00 257,9 0
24/08/2012 03:15 157,076 0 27/01/2012 03:15 212,604 0
24/08/2012 03:30 563,064 0 27/01/2012 03:30 280,208 0
24/08/2012 03:45 626,784 0 27/01/2012 03:45 210,344 0
24/08/2012 04:00 243,704 0 27/01/2012 04:00 216,828 0
24/08/2012 04:15 167,024 0 27/01/2012 04:15 633,584 0
24/08/2012 04:30 166,592 0 27/01/2012 04:30 595,208 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV
24/08/2012 04:45 106,324 0 27/01/2012 04:45 592,008 0
24/08/2012 05:00 205,748 0 27/01/2012 05:00 327,472 0
24/08/2012 05:15 123,968 0 27/01/2012 05:15 202,608 0
24/08/2012 05:30 148,432 0 27/01/2012 05:30 264,92 0
24/08/2012 05:45 181,02 0 27/01/2012 05:45 276,588 0
24/08/2012 06:00 107,164 0 27/01/2012 06:00 201,284 0
24/08/2012 06:15 188,516 0 27/01/2012 06:15 218,912 0
24/08/2012 06:30 136,748 0 27/01/2012 06:30 278,816 0
24/08/2012 06:45 140,356 0 27/01/2012 06:45 203,124 0
24/08/2012 07:00 192,116 0 27/01/2012 07:00 374,004 0
24/08/2012 07:15 101,644 0 27/01/2012 07:15 716,448 0
24/08/2012 07:30 178,864 0 27/01/2012 07:30 636,02 0
24/08/2012 07:45 374,796 0 27/01/2012 07:45 1105,916 0
24/08/2012 08:00 539,764 0,6 27/01/2012 08:00 2050,904 0
24/08/2012 08:15 198,724 377,4 27/01/2012 08:15 2382,332 0
24/08/2012 08:30 104,648 765,6 27/01/2012 08:30 1302,98 0
24/08/2012 08:45 156,228 813,36 27/01/2012 08:45 1198,624 0
24/08/2012 09:00 152,996 857,52 27/01/2012 09:00 798,268 0
24/08/2012 09:15 109,064 865,5 27/01/2012 09:15 844,84 0
24/08/2012 09:30 191,484 887,28 27/01/2012 09:30 747,204 0
24/08/2012 09:45 108,64 903,54 27/01/2012 09:45 762,96 0
24/08/2012 10:00 155,956 900,72 27/01/2012 10:00 804,676 0
24/08/2012 10:15 163,036 893,52 27/01/2012 10:15 427,944 0
24/08/2012 10:30 95,58 908,1 27/01/2012 10:30 1251,996 0
24/08/2012 10:45 193,652 906,84 27/01/2012 10:45 791,332 0
24/08/2012 11:00 124,796 897,9 27/01/2012 11:00 635,624 0
24/08/2012 11:15 129,74 898,98 27/01/2012 11:15 767,172 0
24/08/2012 11:30 585,116 901,38 27/01/2012 11:30 601,176 0
24/08/2012 11:45 184,88 902,1 27/01/2012 11:45 1039,036 0
24/08/2012 12:00 168,604 911,4 27/01/2012 12:00 564,004 0
24/08/2012 12:15 138,824 915,6 27/01/2012 12:15 337,352 0
24/08/2012 12:30 119,696 912,9 27/01/2012 12:30 642,376 0
24/08/2012 12:45 192,036 919,62 27/01/2012 12:45 819,048 0
24/08/2012 13:00 105,596 933,78 27/01/2012 13:00 571,868 12,96
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Veréo Inverno

Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
24/08/2012 13:15 161,972 929,52 27/01/2012 13:15 887,956 161,64
24/08/2012 13:30 157,488 916,98 27/01/2012 13:30 1983,18 77,28
24/08/2012 13:45 99,224 937,26 27/01/2012 13:45 1669,34 53,88
24/08/2012 14:00 195,304 917,28 27/01/2012 14:00 1003,18 70,26
24/08/2012 14:15 118,332 930,84 27/01/2012 14:15 885,948 101,16
24/08/2012 14:30 143,316 921,6 27/01/2012 14:30 2405,552 15,06
24/08/2012 14:45 436,064 936,36 27/01/2012 14:45 2167,684 60,66
24/08/2012 15:00 466,816 945,12 27/01/2012 15:00 1120,12 506,7
24/08/2012 15:15 185,54 948,36 27/01/2012 15:15 352,296 324,48
24/08/2012 15:30 122,424 940,74 27/01/2012 15:30  221,9 671,04
24/08/2012 15:45 139,816 942,9 27/01/2012 15:45 297,508 246,12
24/08/2012 16:00 179,964 936,48 27/01/2012 16:00 585,388 151,32
24/08/2012 16:15 95,324 927,24 27/01/2012 16:15 695,964 479,52
24/08/2012 16:30 178,332 917,52 27/01/2012 16:30 1345,128 12,96
24/08/2012 16:45 141,044 909,48 27/01/2012 16:45 2508,46 31,14
24/08/2012 17:00 114,832 882,12 27/01/2012 17:00 3899,996 0
24/08/2012 17:15 194,132 875,52 27/01/2012 17:15 2996,648 50,1
24/08/2012 17:30 106,248 853,08 27/01/2012 17:30 1677,18 24,96
24/08/2012 17:45 158,748 834,12 27/01/2012 17:45 11546 0
24/08/2012 18:00 151,112 817,32 27/01/2012 18:00 681,94 0
24/08/2012 18:15 363,528 798,9 27/01/2012 18:15 2022,524 0
24/08/2012 18:30 716,536 752,7 27/01/2012 18:30 2546,652 0
24/08/2012 18:45 896,772 680,1 27/01/2012 18:45 2308,72 0
24/08/2012 19:00 1135,944 618,24 27/01/2012 19:00 3368,376 0
24/08/2012 19:15 1128,116 495 27/01/2012 19:15 2609,172 0
24/08/2012 19:30 1786,172 417,9 27/01/2012 19:30 1875,408 0
24/08/2012 19:45 1296,916 330,9 27/01/2012 19:45 2445,116 0
24/08/2012 20:00 2120,504 167,28 27/01/2012 20:00 1928,444 0
24/08/2012 20:15 2333,708 2,76 27/01/2012 20:15 1598,132 0
24/08/2012 20:30 1657,132 0 27/01/2012 20:30 1187,636 0
24/08/2012 20:45 2521,856 0 27/01/2012 20:45 1301,828 0
24/08/2012 21:00 2383,228 0 27/01/2012 21:00 1698,94 0
24/08/2012 21:15 2108,148 0 27/01/2012 21:15 1894,984 0
24/08/2012 21:30 1523,328 0 27/01/2012 21:30 2387,004 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV
24/08/2012 21:45 1432,464 0 27/01/2012 21:45 1643,836 0
24/08/2012 22:00 1902,312 0 27/01/2012 22:00 1454,696 0
24/08/2012 22:15 1999,752 0 27/01/2012 22:15 2376,396 0
24/08/2012 22:30 2056,276 0 27/01/2012 22:30 3954,096 0
24/08/2012 22:45 2008,084 0 27/01/2012 22:45 4002,892 0
24/08/2012 23:00 3957,376 0 27/01/2012 23:00 1934,46 0
24/08/2012 23:15 2827,872 0 27/01/2012 23:15 1772,48 0
24/08/2012 23:30 2378,008 0 27/01/2012 23:30 1053,284 0
24/08/2012 23:45 1861,904 0 27/01/2012 23:45 9724 0
25/08/2012 00:00 1965,376 0 28/01/2012 00:00 739,836 0
25/08/2012 00:15 2960,024 0 28/01/2012 00:15 366,268 0
25/08/2012 00:30 1392,804 0 28/01/2012 00:30 265,932 0
25/08/2012 00:45 1043,004 0 28/01/2012 00:45 170,236 0
25/08/2012 01:00 1083,94 0 28/01/2012 01:00 179,324 0
25/08/2012 01:15 1034,376 0 28/01/2012 01:15 215,112 0
25/08/2012 01:30 1101,744 0 28/01/2012 01:30 166,012 0
25/08/2012 01:45 1036,308 0 28/01/2012 01:45 284,832 0
25/08/2012 02:00 1154,924 0 28/01/2012 02:00 552,984 0
25/08/2012 02:15 1030,384 0 28/01/2012 02:15 5248 0
25/08/2012 02:30 649,468 0 28/01/2012 02:30 322,176 0
25/08/2012 02:45 271,476 0 28/01/2012 02:45 189,356 0
25/08/2012 03:00 150,592 0 28/01/2012 03:00 151,892 0
25/08/2012 03:15 188,224 0 28/01/2012 03:15 149,508 0
25/08/2012 03:30 226,704 0 28/01/2012 03:30 275,72 0
25/08/2012 03:45 137,372 0 28/01/2012 03:45 155,716 0
25/08/2012 04:00 215,792 0 28/01/2012 04:00 150,636 0
25/08/2012 04:15 350,544 0 28/01/2012 04:15 181,896 0
25/08/2012 04:30 609,96 0 28/01/2012 04:30 429,116 0
25/08/2012 04:45 418,188 0 28/01/2012 04:45 537,54 0
25/08/2012 05:00 162,336 0 28/01/2012 05:00 527,452 0
25/08/2012 05:15 218,436 0 28/01/2012 05:15 401,892 0
25/08/2012 05:30 137,628 0 28/01/2012 05:30 163,916 0
25/08/2012 05:45 234,824 0 28/01/2012 05:45 150,296 0
25/08/2012 06:00 145,636 0 28/01/2012 06:00 168,788 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV

25/08/2012 06:15 202,812 0 28/01/2012 06:15 240,948 0
25/08/2012 06:30 170,164 0 28/01/2012 06:30 229,596 0
25/08/2012 06:45 185,212 0 28/01/2012 06:45 381,376 0
25/08/2012 07:00 191,796 0 28/01/2012 07:00 272,74 0
25/08/2012 07:15 149,572 0 28/01/2012 07:15 255,452 0
25/08/2012 07:30 305,448 0 28/01/2012 07:30 499,668 0
25/08/2012 07:45 575,616 31,74 28/01/2012 07:45 1230,216 0
25/08/2012 08:00 273,116 126,48 28/01/2012 08:00 1036,12 0
25/08/2012 08:15 229,532 222,6 28/01/2012 08:15 1414,044 0
25/08/2012 08:30 283,824 395,76 28/01/2012 08:30 1652,292 0
25/08/2012 08:45 385,812 522,96 28/01/2012 08:45 2257,636 141,42
25/08/2012 09:00 238,028 517,5 28/01/2012 09:00 3404,328 152,58
25/08/2012 09:15 284,856 597,24 28/01/2012 09:15 3302,668 178,02
25/08/2012 09:30 306,844 664,26 28/01/2012 09:30 1398,504 222,48
25/08/2012 09:45 364,428 756,48 28/01/2012 09:45 1076,228 130,86
25/08/2012 10:00 440,436 794,34 28/01/2012 10:00 1863,404 99,54
25/08/2012 10:15 977,892 816,24 28/01/2012 10:15 18025 305,28
25/08/2012 10:30 964,164 839,64 28/01/2012 10:30 1114,544 222,6
25/08/2012 10:45 1126,78 837,06 28/01/2012 10:45 926,78 257,76
25/08/2012 11:00 1003,612 839,64 28/01/2012 11:00 654,032 229,98
25/08/2012 11:15 492,344 824,28 28/01/2012 11:15 683,148 220,92
25/08/2012 11:30 1023,272 840 28/01/2012 11:30 621,364 491,16
25/08/2012 11:45 2339,648 859,38 28/01/2012 11:45 650,144 279,18
25/08/2012 12:00 850,896 843,48 28/01/2012 12:00 242,676 328,68
25/08/2012 12:15 570,62 855,48 28/01/2012 12:15 159,792 927,6
25/08/2012 12:30 326,476 864,48 28/01/2012 12:30 177,952 848,34
25/08/2012 12:45 1175,552 862,92 28/01/2012 12:45 210,62 777,12
25/08/2012 13:00 2626,672 880,86 28/01/2012 13:00 158,524 715,62
25/08/2012 13:15 3513,564 890,4 28/01/2012 13:15 1144,484 646,02
25/08/2012 13:30 1665,212 887,4 28/01/2012 13:30 552,236 850,56
25/08/2012 13:45 1804,664 916,38 28/01/2012 13:45 555,664 839,76
25/08/2012 14:00 1915,264 924,9 28/01/2012 14:00 738,856 697,02
25/08/2012 14:15 1425,636 945,42 28/01/2012 14:15 849,984 782,64
25/08/2012 14:30 721,044 940,74 28/01/2012 14:30 1777,68 715,14
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV

25/08/2012 14:45 806,468 946,14 28/01/2012 14:45 2442,772 795,9
25/08/2012 15:00 629,672 936,24 28/01/2012 15:00 776,036 739,74
25/08/2012 15:15 456,196 934,98 28/01/2012 15:15 376,804 727,14
25/08/2012 15:30 852,88 927,78 28/01/2012 15:30 245,652 662,4
25/08/2012 15:45 310,296 925,14 28/01/2012 15:45 310,868 736,68
25/08/2012 16:00 464,316 918,9 28/01/2012 16:00 239,224 566,76
25/08/2012 16:15 517,452 908,76 28/01/2012 16:15 2434,616 155,88
25/08/2012 16:30 684,536 860,4 28/01/2012 16:30 769,476 85,38
25/08/2012 16:45 1880,732 719,46 28/01/2012 16:45 188,38 57,24
25/08/2012 17:00 1074,82 736,14 28/01/2012 17:00 264,812 73,5
25/08/2012 17:15 1148,504 703,68 28/01/2012 17:15 217,904 10,74
25/08/2012 17:30 1105,728 570,78 28/01/2012 17:30 666,184 0
25/08/2012 17:45 1072,532 634,5 28/01/2012 17:45 848,556 0
25/08/2012 18:00 822,64 516,24 28/01/2012 18:00 922,16 0
25/08/2012 18:15 2980,832 616,26 28/01/2012 18:15 985,384 0
25/08/2012 18:30 1173,984 643,56 28/01/2012 18:30 1843,18 0
25/08/2012 18:45 1769,224 603,36 28/01/2012 18:45 2767,84 0
25/08/2012 19:00 1541,084 505,74 28/01/2012 19:00 1854,544 0
25/08/2012 19:15 1522,364 416,58 28/01/2012 19:15 3463,36 0
25/08/2012 19:30 3941,364 302,7 28/01/2012 19:30 3332,044 0
25/08/2012 19:45 2365,564 67,68 28/01/2012 19:45 3235,656 0
25/08/2012 20:00 1803,12 0 28/01/2012 20:00 2035,616 0
25/08/2012 20:15 2766,752 0 28/01/2012 20:15 1493,448 0
25/08/2012 20:30 1950,06 0 28/01/2012 20:30 1324,076 0
25/08/2012 20:45 3310,888 0 28/01/2012 20:45 1278,336 0
25/08/2012 21:00 3253,9 0 28/01/2012 21:00 1391,124 0
25/08/2012 21:15 2445,68 0 28/01/2012 21:15 1415,588 0
25/08/2012 21:30 2856,116 0 28/01/2012 21:30 1537,716 0
25/08/2012 21:45 2389,304 0 28/01/2012 21:45 3103,3 0
25/08/2012 22:00 2282,596 0 28/01/2012 22:00 3476,308 0
25/08/2012 22:15 1938,92 0 28/01/2012 22:15 2208,548 0
25/08/2012 22:30 2004,336 0 28/01/2012 22:30 2325,72 0
25/08/2012 22:45 3355,832 0 28/01/2012 22:45 1650,12 0
25/08/2012 23:00 2382,848 0 28/01/2012 23:00 1952,036 0
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV
25/08/2012 23:15 2150,56 0 28/01/2012 23:15 2658,836 0
25/08/2012 23:30 2054,56 0 28/01/2012 23:30 1201,928 0
25/08/2012 23:45 2437,308 0 28/01/2012 23:45 1242,768 0
26/08/2012 00:00 2799,292 0 29/01/2012 00:00 2918,972 0
26/08/2012 00:15 1552,796 0 29/01/2012 00:15 996,572 0
26/08/2012 00:30 1534,412 0 29/01/2012 00:30 758,716 0
26/08/2012 00:45 1707,996 0 29/01/2012 00:45 393,312 0
26/08/2012 01:00 1274,176 0 29/01/2012 01:00 333,516 0
26/08/2012 01:15 1189,548 0 29/01/2012 01:15 330,208 0
26/08/2012 01:30 1200,016 0 29/01/2012 01:30 429,428 0
26/08/2012 01:45 1107,3 0 29/01/2012 01:45 197,712 0
26/08/2012 02:00 1123,756 0 29/01/2012 02:00 151,352 0
26/08/2012 02:15 945,768 0 29/01/2012 02:15 414,868 0
26/08/2012 02:30 860,228 0 29/01/2012 02:30 578,26 0
26/08/2012 02:45 740,548 0 29/01/2012 02:45 519,608 0
26/08/2012 03:00 505,432 0 29/01/2012 03:00 240,364 0
26/08/2012 03:15 370,328 0 29/01/2012 03:15 212,308 0
26/08/2012 03:30 398,36 0 29/01/2012 03:30 145,776 0
26/08/2012 03:45 344,092 0 29/01/2012 03:45 170,716 0
26/08/2012 04:00 401,452 0 29/01/2012 04:00 277,544 0
26/08/2012 04:15 347,828 0 29/01/2012 04:15 145,884 0
26/08/2012 04:30 400,216 0 29/01/2012 04:30 155,072 0
26/08/2012 04:45 338,584 0 29/01/2012 04:45 346,636 0
26/08/2012 05:00 429,196 0 29/01/2012 05:00 539,632 0
26/08/2012 05:15 613,792 0 29/01/2012 05:15 523,38 0
26/08/2012 05:30 928,924 0 29/01/2012 05:30 476,976 0
26/08/2012 05:45 754,812 0 29/01/2012 05:45 185,108 0
26/08/2012 06:00 416,092 0 29/01/2012 06:00 147,024 0
26/08/2012 06:15  446,7 0 29/01/2012 06:15 184 0
26/08/2012 06:30 435,076 0 29/01/2012 06:30 215,296 0
26/08/2012 06:45 340,808 0 29/01/2012 06:45 145,04 0
26/08/2012 07:00 427,284 0 29/01/2012 07:00  157,7 0
26/08/2012 07:15 321,94 0 29/01/2012 07:15 229,368 0
26/08/2012 07:30 424,108 0 29/01/2012 07:30 191,136 0
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Veréo Inverno

Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producio PV
26/08/2012 07:45 315,284 11,64 29/01/2012 07:45 462,004 0
26/08/2012 08:00 409,44 80,46 29/01/2012 08:00 591,532 0
26/08/2012 08:15 335,116 275,64 29/01/2012 08:15 530,42 0
26/08/2012 08:30 770,528 422,88 29/01/2012 08:30 353,024 0
26/08/2012 08:45 696,012 489,9 29/01/2012 08:45 286,356 0
26/08/2012 09:00 2811 538,92 29/01/2012 09:00 274,804 0
26/08/2012 09:15 178,568 575,28 29/01/2012 09:15 224,148 0
26/08/2012 09:30 1191,84 613,98 29/01/2012 09:30 1094,792 0
26/08/2012 09:45 1695,564 645,84 29/01/2012 09:45 840,144 7,32
26/08/2012 10:00 2604,9 680,64 29/01/2012 10:00 1308,68 0
26/08/2012 10:15 2594,504 756 29/01/2012 10:15 943,12 42,84
26/08/2012 10:30 1758,772 766,14 29/01/2012 10:30 1667,224 64,44
26/08/2012 10:45 949,884 772,8 29/01/2012 10:45 1069,02 42,12
26/08/2012 11:00 564,248 783,66 29/01/2012 11:00 332,852 39,18
26/08/2012 11:15 388,408 774,12 29/01/2012 11:15 685,076 127,62
26/08/2012 11:30 342,26 790,26 29/01/2012 11:30 302,112 94,26
26/08/2012 11:45 298,916 801,12 29/01/2012 11:45  776,6 105,54
26/08/2012 12:00 369,352 820,98 29/01/2012 12:00 658,156 112,02
26/08/2012 12:15  307,3 837,6 29/01/2012 12:15 676,904 97,08
26/08/2012 12:30 362,032 830,52 29/01/2012 12:30 716,32 128,82
26/08/2012 12:45 576,764 790,86 29/01/2012 12:45 299,952 163,2
26/08/2012 13:00 292,824 805,98 29/01/2012 13:00 175,804 182,82
26/08/2012 13:15 359,528 803,4 29/01/2012 13:15 206,42 208,26
26/08/2012 13:30 308,204 795 29/01/2012 13:30 174,464 171,06
26/08/2012 13:45 322,872 780,24 29/01/2012 13:45 593,02 165,48
26/08/2012 14:00 342,316 801,78 29/01/2012 14:00 190,208 194,46
26/08/2012 14:15 810,528 794,88 29/01/2012 14:15 131,116 2379
26/08/2012 14:30 1532,34 816 29/01/2012 14:30 220,604 291,6
26/08/2012 14:45 887,784 807,42 29/01/2012 14:45 171,44 311,4
26/08/2012 15:00 630,62 821,52 29/01/2012 15:00 130,472 328,02
26/08/2012 15:15 659,752 847,02 29/01/2012 15:15 327,404 372,48
26/08/2012 15:30 619,864 827,1 29/01/2012 15:30 613,836 510
26/08/2012 15:45 1007,444 828,48 29/01/2012 15:45 132,76 638,58
26/08/2012 16:00 942,172 815,76 29/01/2012 16:00 212,016 614,7
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Veréo Inverno
Data Hora Consumo Producéo PV Data Hora Consumo Producéo PV

26/08/2012 16:15 2109,172 802,08 29/01/2012 16:15  136,8 474,24
26/08/2012 16:30 1024,744 785,88 29/01/2012 16:30 1799 307,2
26/08/2012 16:45 6791 776,1 29/01/2012 16:45 207,292 430,92
26/08/2012 17:00 1212,856 747,12 29/01/2012 17:00 138,096 97,74
26/08/2012 17:15 1175,868 706,62 29/01/2012 17:15 332,564 0
26/08/2012 17:30 1792,584 682,26 29/01/2012 17:30 650,724 0
26/08/2012 17:45 2911,784 636,36 29/01/2012 17:45 411,484 0
26/08/2012 18:00 2675,44 563,28 29/01/2012 18:00 156,808 0
26/08/2012 18:15 2503,132 487,38 29/01/2012 18:15 193,452 0
26/08/2012 18:30 2300,276 446,82 29/01/2012 18:30 1187,1 0
26/08/2012 18:45 1391 401,52 29/01/2012 18:45 1768,476 0
26/08/2012 19:00 600,628 299,64 29/01/2012 19:00 2435,32 0
26/08/2012 19:15 410,216 245,28 29/01/2012 19:15 2415,68 0
26/08/2012 19:30 1052,924 177,24 29/01/2012 19:30 2334,38 0
26/08/2012 19:45 973,728 84,96 29/01/2012 19:45 2253,168 0
26/08/2012 20:00 524,028 0 29/01/2012 20:00 1582,064 0
26/08/2012 20:15 1358,16 0 29/01/2012 20:15 1298,228 0
26/08/2012 20:30 1596,992 0 29/01/2012 20:30 1337,952 0
26/08/2012 20:45 1612,352 0 29/01/2012 20:45 3245,2 0
26/08/2012 21:00 1699,928 0 29/01/2012 21:00 1662,16 0
26/08/2012 21:15 1474,004 0 29/01/2012 21:15 2093,312 0
26/08/2012 21:30 1366,96 0 29/01/2012 21:30 2469,704 0
26/08/2012 21:45 1671,46 0 29/01/2012 21:45 2353,968 0
26/08/2012 22:00 1749,6 0 29/01/2012 22:00 2338,504 0
26/08/2012 22:15 1764,472 0 29/01/2012 22:15 3853,724 0
26/08/2012 22:30 1837,944 0 29/01/2012 22:30 2233,776 0
26/08/2012 22:45 2017,86 0 29/01/2012 22:45 1543,212 0
26/08/2012 23:00 2985,248 0 29/01/2012 23:00 1466,232 0
26/08/2012 23:15 2504,672 0 29/01/2012 23:15 810,184 0
26/08/2012 23:30 1493,908 0 29/01/2012 23:30 541,776 0
26/08/2012 23:45 1143,784 0 29/01/2012 23:45 343,584 0
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Anexo B. Preco da energia para a tarifa DAP

Verédo Inverno

Data Hora Preco/kWh Data Hora Preco/kWh
20/08/2015 00:00 € 0,1112 23/01/2016 00:00 € 10,1143
20/08/2015 01:00 € 10,1130 23/01/2016 01:00 € 0,1098
20/08/2015 02:00 € 0,1129 23/01/2016 02:00 € 0,1061
20/08/2015 03:00 € 0,1138 23/01/2016 03:00 € 0,1052
20/08/2015 04:00 € 0,1167 23/01/2016 04:00 € 0,1039
20/08/2015 05:00 € 0,1176 23/01/2016 05:00 € 0,1031
20/08/2015 06:00 € 0,1185 23/01/2016 06:00 € 0,1009
20/08/2015 07:00 € 0,1155 23/01/2016 07:00 € 0,0997
20/08/2015 08:00 € 0,1269 23/01/2016 08:00 € 0,1016
20/08/2015 09:00 € 0,1341 23/01/2016 09:00 € 0,0998
20/08/2015 10:00 € 0,1336 23/01/2016 10:00 € 0,1039
20/08/2015 11:00 € 0,1354 23/01/2016 11:00 € 0,1045
20/08/2015 12:00 € 0,1346 23/01/2016 12:00 € 0,1002
20/08/2015 13:00 € 0,1334 23/01/2016 13:00 € 0,1046
20/08/2015 14:00 € 0,1326 23/01/2016 14:00 € 10,1042
20/08/2015 15:.00 € 0,1277 23/01/2016 15:00 € 0,1049
20/08/2015 16:00 € 10,1279 23/01/2016 16:00 € 0,1048
20/08/2015 17:00 € 0,1288 23/01/2016 17:00 € 0,1050
20/08/2015 18:00 € 0,1305 23/01/2016 18:00 € 0,1094
20/08/2015 19:00 € 0,1294 23/01/2016 19:00 € 0,1174
20/08/2015 20:00 € 0,1304 23/01/2016 20:.00 € 0,1185
20/08/2015 21:00 € 10,1383 23/01/2016 21:00 € 0,1189
20/08/2015 22:.00 € 0,1356 23/01/2016 22:.00 € 0,1140
20/08/2015 23:00 € 0,1286 23/01/2016 23:00 € 0,1082
21/08/2015 00:00 € 0,1229 24/01/2016 00:00 € 0,1058
21/08/2015 01:00 € 0,1170 24/01/2016 01:00 € 0,1036
21/08/2015 02:.00 € 0,1184 24/01/2016 02:00 € 0,1027
21/08/2015 03:00 € 0,1201 24/01/2016 03:00 € 0,1021
21/08/2015 04:00 € 0,1214 24/01/2016 04:00 € 0,1019
21/08/2015 05:00 € 0,1208 24/01/2016 05:00 € 0,1007
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Veréo Inverno

Data Hora Preco/kWh Data Hora Preco/kWh
21/08/2015 06:00 € 10,1270 24/01/2016 06:00 € 0,0984
21/08/2015 07:00 € 0,1286 24/01/2016 07:00 € 0,0959
21/08/2015 08:00 € 0,1309 24/01/2016 08:00 € 0,0969
21/08/2015 09:00 € 10,1383 24/01/2016 09:00 € 0,0958
21/08/2015 10:00 € 0,1381 24/01/2016 10:00 € 10,0966
21/08/2015 11:00 € 0,1405 24/01/2016 11:00 € 0,0961
21/08/2015 12:00 € 0,1397 24/01/2016 12:00 € 10,0971
21/08/2015 13:00 € 10,1378 24/01/2016 13:00 € 10,0992
21/08/2015 14:00 € 0,1354 24/01/2016 14:00 € 0,0993
21/08/2015 15:00 € 0,1303 24/01/2016 15:00 € 0,1001
21/08/2015 16:00 € 0,1289 24/01/2016 16:00 € 0,0983
21/08/2015 17:00 € 0,1310 24/01/2016 17:00 € 0,0980
21/08/2015 18:00 € 0,1324 24/01/2016 18:00 € 0,0996
21/08/2015 19:00 € 0,1321 24/01/2016 19:00 € 10,1006
21/08/2015 20:00 € 10,1328 24/01/2016 20:00 € 0,1013
21/08/2015 21:00 € 0,1419 24/01/2016 21:00 € 0,1015
21/08/2015 22:.00 € 0,1358 24/01/2016 22:.00 € 0,1027
21/08/2015 23:00 € 0,1298 24/01/2016 23:00 € 10,1030
22/08/2015 00:00 € 0,1212 25/01/2016 00:00 € 0,1042
22/08/2015 01:00 € 0,1156 25/01/2016 01:00 € 0,0999
22/08/2015 02:00 € 0,1106 25/01/2016 02:00 € 0,0925
22/08/2015 03:00 € 10,1120 25/01/2016 03:00 € 0,0895
22/08/2015 04:00 € 0,1146 25/01/2016 04:00 € 0,0865
22/08/2015 05:00 € 0,1168 25/01/2016 05:00 € 10,0906
22/08/2015 06:00 € 0,1190 25/01/2016 06:00 € 10,0980
22/08/2015 07:00 € 0,1152 25/01/2016 07:00 € 0,1071
22/08/2015 08:00 € 0,1319 25/01/2016 08:00 € 0,1139
22/08/2015 09:00 € 10,1329 25/01/2016 09:00 € 0,1088
22/08/2015 10:00 € 0,1321 25/01/2016 10:00 € 0,1117
22/08/2015 11:00 € 0,1342 25/01/2016 11:.00 € 0,1114
22/08/2015 12:00 € 0,1342 25/01/2016 12:00 € 0,1108
22/08/2015 13:00 € 0,1339 25/01/2016 13:00 € 0,1153
22/08/2015 14:00 € 0,1231 25/01/2016 14:00 € 0,1151
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Veréo Inverno

Data Hora Preco/kWh Data Hora Preco/kWh
22/08/2015 15:00 € 0,1119 25/01/2016 15:00 € 0,1182
22/08/2015 16:00 € 0,1043 25/01/2016 16:00 € 10,1174
22/08/2015 17:00 € 0,1036 25/01/2016 17:00 € 0,1179
22/08/2015 18:00 € 10,1100 25/01/2016 18:00 € 10,1205
22/08/2015 19:00 € 0,1113 25/01/2016 19:00 € 0,1257
22/08/2015 20:00 € o0,1168 25/01/2016 20:00 € 0,1284
22/08/2015 21:00 € 0,1391 25/01/2016 21:00 € 0,1316
22/08/2015 22:.00 € 10,1293 25/01/2016 22:.00 € 0,1247
22/08/2015 23:00 € 0,1132 25/01/2016 23:00 € 0,1208
23/08/2015 00:00 € 0,1044 26/01/2016 00:00 € 0,1185
23/08/2015 01:00 € 0,1037 26/01/2016 01:00 € 0,1106
23/08/2015 02:00 € 0,1072 26/01/2016 02:00 € 0,1056
23/08/2015 03:00 € 10,1072 26/01/2016 03:00 € 0,1049
23/08/2015 04:00 € 10,1123 26/01/2016 04:00 € 0,1046
23/08/2015 05:00 € 0,1096 26/01/2016 05:00 € 0,1041
23/08/2015 06:00 € 0,1129 26/01/2016 06:00 € 0,1097
23/08/2015 07:00 € 0,1060 26/01/2016 07:00 € 0,1151
23/08/2015 08:00 € 0,1090 26/01/2016 08:00 € 0,1200
23/08/2015 09:00 € 0,1081 26/01/2016 09:00 € 0,1144
23/08/2015 10:00 € 0,1040 26/01/2016 10:00 € 0,1146
23/08/2015 11:00 € 0,0990 26/01/2016 11:00 € 10,1134
23/08/2015 12:00 € 0,0943 26/01/2016 12:00 € 0,1130
23/08/2015 13:00 € 0,0926 26/01/2016 13:00 € 0,1163
23/08/2015 14:00 € 0,0814 26/01/2016 14:00 € 0,1127
23/08/2015 15:00 € 0,0740 26/01/2016 15:00 € 10,1134
23/08/2015 16:00 € 0,0778 26/01/2016 16:00 € 0,1111
23/08/2015 17:00 € 0,0794 26/01/2016 17:00 € 0,1145
23/08/2015 18:00 € 0,0853 26/01/2016 18:00 € 0,1162
23/08/2015 19:00 € 0,0892 26/01/2016 19:00 € 10,1208
23/08/2015 20:00 € 0,1004 26/01/2016 20:00 € 10,1223
23/08/2015 21:00 € 0,1184 26/01/2016 21:00 € 0,1215
23/08/2015 22.00 € 0,1144 26/01/2016 22.00 € 0,1186
23/08/2015 23:.00 € 0,1030 26/01/2016 23:.00 € 0,1105
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Veréo Inverno

Data Hora Preco/kWh Data Hora Preco/kWh
24/08/2015 00:00 € 0,0959 27/01/2016 00:00 € 0,1109
24/08/2015 01:00 € 0,0935 27/01/2016 01:00 € 0,1052
24/08/2015 02:00 € 0,0960 27/01/2016 02:00 € 0,1036
24/08/2015 03:00 € 0,0998 27/01/2016 03:00 € 0,1027
24/08/2015 04:00 € 0,1018 27/01/2016 04:00 € 0,1013
24/08/2015 05:00 € 0,1034 27/01/2016 05:00 € 0,1026
24/08/2015 06:00 € 0,1123 27/01/2016 06:00 € 10,1023
24/08/2015 07:00 € 0,1063 27/01/2016 07:00 € 0,1028
24/08/2015 08:00 € 0,1141 27/01/2016 08:00 € 10,1125
24/08/2015 09:00 € 0,1284 27/01/2016 09:00 € 0,1091
24/08/2015 10:00 € 0,1313 27/01/2016 10:00 € 0,1091
24/08/2015 11:00 € 0,1346 27/01/2016 11:00 € 0,1077
24/08/2015 12:00 € 0,1344 27/01/2016 12:00 € 0,1057
24/08/2015 13:00 € 0,1338 27/01/2016 13:00 € 10,1090
24/08/2015 14:00 € 0,1334 27/01/2016 14:00 € 0,1054
24/08/2015 15:00 € 10,1235 27/01/2016 15:00 € 10,1026
24/08/2015 16:00 € 0,1238 27/01/2016 16:00 € 0,1012
24/08/2015 17:00 € 0,1257 27/01/2016 17:00 € 0,1047
24/08/2015 18:00 € 0,1308 27/01/2016 18:00 € 10,1091
24/08/2015 19:00 € 0,1315 27/01/2016 19:00 € 0,1123
24/08/2015 20:00 € 10,1339 27/01/2016 20:00 € 0,1145
24/08/2015 21:.00 € 0,1444 27/01/2016 21:.00 € 0,1162
24/08/2015 22.00 € 0,1421 27/01/2016 22.00 € 0,1129
24/08/2015 23:.00 € 0,1326 27/01/2016 23:00 € 0,1050
25/08/2015 00:00 € 0,1263 28/01/2016 00:00 € 0,1069
25/08/2015 01:00 € 0,1204 28/01/2016 01:00 € 0,1051
25/08/2015 02:.00 € 0,1179 28/01/2016 02:00 € 0,1029
25/08/2015 03:00 € 0,1181 28/01/2016 03:00 € 0,1023
25/08/2015 04:00 € 0,1186 28/01/2016 04:00 € 0,1020
25/08/2015 05:00 € 0,1199 28/01/2016 05:00 € 0,1028
25/08/2015 06:00 € 0,1268 28/01/2016 06:00 € 0,1031
25/08/2015 07:00 € 0,1265 28/01/2016 07:00 € 0,1147
25/08/2015 08:00 € 0,1287 28/01/2016 08:00 € 0,1166
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Veréo Inverno

Data Hora Preco/kWh Data Hora Preco/kWh
25/08/2015 09:00 € 0,1348 28/01/2016 09:00 € 0,1111
25/08/2015 10:00 € 0,1339 28/01/2016 10:00 € 0,115
25/08/2015 11:00 € 10,1360 28/01/2016 11:00 € 0,1099
25/08/2015 12:00 € 0,1356 28/01/2016 12:00 € 0,1099
25/08/2015 13:00 € 10,1343 28/01/2016 13:00 € 10,1148
25/08/2015 14:00 € 0,1340 28/01/2016 14:00 € 0,1165
25/08/2015 15:00 € 0,1297 28/01/2016 15:00 € 10,1174
25/08/2015 16:00 € 0,1295 28/01/2016 16:00 € 0,1152
25/08/2015 17:00 € 10,1305 28/01/2016 17:00 € 0,1140
25/08/2015 18:00 € 0,1316 28/01/2016 18:00 € 0,1152
25/08/2015 19:00 € 0,1311 28/01/2016 19:00 € 0,1173
25/08/2015 20:.00 € 0,1320 28/01/2016 20:.00 € 0,1178
25/08/2015 21:00 € 0,1408 28/01/2016 21:00 € 0,1187
25/08/2015 22:.00 € 0,1356 28/01/2016 22.00 € 0,1157
25/08/2015 23:00 € 0,1225 28/01/2016 23:00 € 0,1057
26/08/2015 00:00 € 10,1139 29/01/2016 00:00 € 0,1064
26/08/2015 01:00 € 0,1137 29/01/2016 01:00 € 0,1041
26/08/2015 02:00 € 0,1108 29/01/2016 02:00 € 0,1006
26/08/2015 03:00 € 0,1103 29/01/2016 03:00 € 0,0993
26/08/2015 04:00 € 0,1112 29/01/2016 04:00 € 0,0978
26/08/2015 05:00 € 0,1106 29/01/2016 05:00 € 0,0990
26/08/2015 06:00 € 0,1158 29/01/2016 06:00 € 0,1007
26/08/2015 07:00 € 0,1107 29/01/2016 07:00 € 0,1076
26/08/2015 08:00 € 0,1141 29/01/2016 08:00 € 0,1127
26/08/2015 09:00 € 0,1225 29/01/2016 09:00 € 0,1087
26/08/2015 10:00 € 0,1304 29/01/2016 10:00 € 0,1080
26/08/2015 11:00 € 0,1333 29/01/2016 11:00 € 10,1070
26/08/2015 12:00 € 0,1331 29/01/2016 12:00 € 0,1047
26/08/2015 13:00 € 0,1316 29/01/2016 13:00 € 0,115
26/08/2015 14:.00 € 0,1260 29/01/2016 14:.00 € 0,1122
26/08/2015 15:00 € 0,1151 29/01/2016 15:00 € 0,1117
26/08/2015 16:00 € 0,1193 29/01/2016 16:00 € 0,1114
26/08/2015 17:00 € 0,1280 29/01/2016 17:00 € 0,1126
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Veréo Inverno

Data Hora Preco/kWh Data Hora Preco/kWh
26/08/2015 18:00 € 10,1303 29/01/2016 18:00 € 0,1120
26/08/2015 19:00 € 0,1302 29/01/2016 19:00 € 0,1152
26/08/2015 20:00 € 0,1316 29/01/2016 20:00 € 0,1166
26/08/2015 21:00 € 0,1428 29/01/2016 21:00 € 0,1189
26/08/2015 22:.00 € 0,1367 29/01/2016 22:.00 € 0,1168
26/08/2015 23:00 € 0,1321 29/01/2016 23:00 € 0,1143
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