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ÚLTIMOS RESULTADOS DO PROJECTO
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Ensaios a longo prazo de supercapacitores híbridos
no INTA

O supercapacitor híbrido (tensão nominal de 48 VDC) foi submetido a testes 
de durabilidade de 75 ciclos, simulando o funcionamento numa aplicação 
residencial real durante dois meses e meio. Estes resultados foram com-
parados com os obtidos para uma bateria de iões de lítio LTO em condições 
semelhantes.

Teste de durabilidade do módulo 
AGERAR de 13 baterias LTO.

Ensaios de durabilidade SCH.
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Os gráficos abaixo mostram o comportamento semelhante das duas tecno-
logias em termos de energia de carga e descarga, com valores de eficiência 
média semelhantes, de cerca de 92%.

Tendo em conta os resultados obtidos em laboratório, pode concluir-se 
que os supercapacitores híbridos (SCH) são uma alternativa adequada para 
substituir e complementar as baterias de iões de lítio em aplicações esta-
cionárias, como nas Comunidades Locais de Energia, embora se deva ter em 
conta que os SCH são uma tecnologia muito recente, pelo que a sua matu-
ridade em aplicações reais é baixa. Além disso, há que ter em conta que, ao 
trabalharem com altas densidades de potência e altas intensidades, a sua 
instalação e funcionamento requerem componentes e protocolos diferentes 
dos normalmente utilizados nas baterias de iões de lítio. 

Gráfico de tensão e corrente versus 
tempo para os 75 ciclos de carga e 
descarga do módulo AGERAR de 13 
baterias LTO para um perfil de verão 
em Espanha.

Gráfico de tensão e corrente versus 
tempo para os 75 ciclos de carga e 
descarga do SCH para um perfil de 
verão em Espanha.
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CEL virtual: algoritmos de gestão e otimização em ITG

No âmbito do projeto AGERAR II, foi criada uma Comunidade Virtual de 
Energia (CEL) entre duas instalações fisicamente separadas por mais de 
700 quilómetros. Estas instalações são o Laboratório de Redes Inteligentes 
do ITG na Corunha e a microrrede experimental do Instituto Nacional de 
Técnicas Aeroespaciais (INTA) no Centro de Experimentação El Arenosillo em 
Huelva. A criação deste CEL virtual foi efectuada através da utilização de uma 
plataforma de gestão de comunidades energéticas desenvolvida pelo ITG. 
 
No caso das instalações do INTA, a sua monitorização é realizada direta-
mente através da plataforma, ligada ao SCADA que controla a microrrede, 
obtendo dados em tempo real dos próprios equipamentos. Por outro lado, 
as instalações ITG têm um sistema de monitorização misto para alimentar 
o CEL virtual, devido às suas características específicas. A parte virtual, que 
inclui conversores regenerativos, é monitorizada por uma plataforma deno-
minada Power Hardware in the Loop (PHIL), que recolhe os dados e os envia 
para a plataforma de gestão. Por outro lado, as instalações fotovoltaicas e de 
armazenamento são monitorizadas por sensores integrados nos equipamen-
tos, e a plataforma lê-os através de uma API de ligação.

Laboratorio energético de ITG
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Os algoritmos de gestão e otimização desenvolvidos no projeto foram tes-
tados nesta CEL virtual. Neste contexto, foram conseguidas poupanças até 
10% em relação a um cenário base que segue as operações tradicionais, em 
que as cargas flexíveis são activadas em horários pré-definidos e o armaze-
namento é preferencialmente carregado ou descarregado antes da rede 
eléctrica. Por outro lado, os coeficientes de partilha utilizados na CEL virtual 
foram melhorados. Esta otimização resultou num benefício económico de 
cerca de 5%, em média, para a comunidade, em comparação com um cenário 
em que são utilizados coeficientes fixos baseados na potência instalada dos 
utilizadores.

Figura 1: Exemplo de 
balanço energético de um 
utilizador, desagregado 
pelas diferentes fontes, 
durante uma semana no 
CEL virtual optimizado.

Figura 2. Exemplo de 
balanço energético de um 
utilizador, desagregado 
pelas diferentes fontes, 
para uma semana no CEL 
virtual sem otimização.
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Algoritmo para centrais de hidrogénio verde adaptado para 
CER no INEGI

O INEGI desenvolveu um algoritmo para avaliar a viabilidade técnica, ener-
gética e económica da aplicação de centrais de hidrogénio verde em Comu-
nidades de Energia Renovável (CER). O algoritmo foi concebido para permitir 
a comparação de diferentes cenários, possibilitando uma tomada de decisão 
rápida e eficaz por parte dos gestores das CER, com o objetivo de garantir 
a viabilidade técnica e económica da utilização do hidrogénio verde nestas 
comunidades. 
 
A ferramenta de simulação foi criada com recurso ao Microsoft Excel e foi 
testada em cinco casos de estudo diferentes, com base em estudos energé-
ticos e levantamentos da capacidade instalada de energias renováveis, prin-
cipalmente sistemas fotovoltaicos. Para cada caso, foram analisados quatro 
cenários:

•	 Cenário de autoconsumo sem armazenamento de energia.

•	 Cenário de autoconsumo com armazenamento de energia em baterias 
convencionais.

•	 Cenário de autoconsumo com armazenamento de energia em hidrogénio.

•	 Cenário de autoconsumo com armazenamento de energia em baterias 
convencionais e hidrogénio.
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Foram definidas condições técnicas e económicas para os sistemas de 
armazenamento de energia, tais como a capacidade nominal da bateria, a 
eficiência do eletrolisador, os custos de aquisição e manutenção do equipa-
mento, entre outros. Além disso, a análise económica considerou taxas de 
inflação anuais, aumentos anuais do preço da energia e tarifas de venda. 
 
O algoritmo foi adaptado para ser utilizado tanto em cenários ongrid, em que 
o sistema está ligado à rede, como em cenários offgrid, em que o sistema é 
autónomo e toda a procura é satisfeita por fontes renováveis e sistemas de 
armazenamento. 
 
A aplicação deste algoritmo pode ajudar os gestores das CER a tomar 
decisões sobre a implementação de centrais de hidrogénio verde nas suas 
comunidades, permitindo-lhes avaliar a viabilidade técnica e económica de 
diferentes cenários, considerando as características específicas de cada caso 
de estudo.
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DIVULGAÇÃO DO PROJECTO
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INTA: ScienCity e Conference on Renewable Energies and 
Power Quality

Conferência ScienCity

Em novembro de 2022, o INTA apresentou um poster intitulado “Análise e 
Otimização de Microrredes como Elemento Chave na Gestão de Comunidades 
Locais de Energia” nas V Jornadas ScienCity realizadas na Escuela Técnica 
Superior de Ingeniería da Universidade de Huelva.

International Conference on Renewable Energies and Power Quality

Em maio de 2023, o INTA participou na 21ª Conferência Internacional sobre 
Energias Renováveis e Qualidade de Energia (ICREPQ’23), realizada na Uni-
versidade Pontifícia de Comillas, em Madrid, onde foi apresentado o poster 
“Technical evaluation of hybrid super capacitor technologies for local energy 
communities”. O evento contou com a participação de académicos, cientistas, 
engenheiros, fabricantes e utilizadores de diferentes sectores relacionados 
com as energias renováveis e o seu armazenamento.

Conferência ScienCity International Conference on Renewable Energies 
and Power Quality
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O ITG apresentou um artigo técnico sobre a digitalização das comunidades 
energéticas no meio de comunicação especializado Dínamo Técnico. Este 
artigo aborda a forma como a digitalização dos CEL permite fazer previsões 
fiáveis sobre a evolução futura da produção e da procura de energia nestas 
comunidades e como estas previsões alimentam a inteligência artificial 
de gestão e controlo. Esta gestão optimizada gera poupanças económicas 
significativas, melhorando a distribuição interna da energia, optimizando a 
utilização de cargas flexíveis e aumentando a utilização do armazenamento. 
Esta gestão optimizada gera poupanças económicas significativas ao melho-
rar a distribuição interna de energia, otimizar a utilização de cargas flexíveis 
e aumentar a utilização do armazenamento. 
 
O artigo aborda os sistemas que o ITG desenvolveu e a forma como conclui 
que podem produzir poupanças de até 15% do custo para os utilizadores 
através da combinação de diferentes técnicas. Descreve também o funciona-
mento da CEL virtual criada e a forma como foi integrada na plataforma IoT 
desenvolvida durante o projeto. 

ITG: apresentação de um artigo técnico no Dínamo Técnico

Artigo técnico sobre a digitalização das 
comunidades energéticas no meio de 
comunicação especializado Dínamo Técnico

https://dinamotecnica.es/2023/07/digitalizacion-de-comunidades-energeticas-locales.html
https://dinamotecnica.es/2023/07/digitalizacion-de-comunidades-energeticas-locales.html
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INEGI: Integração do hidrogénio verde nas comunidades de 
energias renováveis  

A integração do hidrogénio verde nas Comunidades de Energia Renovável 
foi o título do artigo publicado na edição de março/abril da H2Magazine. Da 
autoria do investigador Lucas Marcon, o artigo aborda a integração do hidro-
génio verde nas Comunidades de Energias Renováveis (CER) como solução 
para promover a descarbonização e o armazenamento de energia. Atualmen-
te, existem vários projectos em todo o mundo que visam a produção de hidro-
génio verde, tornando-o um vetor importante para a transição energética. 
 
O artigo destacou alguns projectos-piloto em Portugal que visam testar 
soluções inovadoras para os RECs, entre eles: a Comunidade de Energia da 
Agra do Amial, a Comunidade de Energia do Condomínio da Torre e a Comu-
nidade de Energia da Ilha da Culatra. Neste contexto, o projeto AGERAR foi 
referido como um exemplo que procura desenvolver soluções técnicas para 
promover a eficiência energética e a utilização de energias renováveis em 
micro-redes comerciais e residenciais, utilizando tecnologias inovadoras de 
armazenamento de energia e de informação e comunicação. 
 
O artigo conclui sublinhando que, para além do desenvolvimento tecnológico, 
é essencial clarificar aspectos políticos e regulamentares para garantir a 
segurança dos investimentos em CER.

Artigo técnico sobre a integração do hidrogénio 
verde na edição de março/abril da H2Magazine

https://agerar2.itg.es/wp-content/uploads/2023/06/INEGI_hidrogeno_CEL.pdf
https://agerar2.itg.es/wp-content/uploads/2023/06/INEGI_hidrogeno_CEL.pdf
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OUTRAS NOTÍCIAS
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Em maio de 2023, o Instituto Tecnológico da Galiza (ITG) realizou uma visita 
às instalações do Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciais (INTA) em El 
Arenosillo com múltiplos objectivos-chave. O objetivo principal da visita era 
desenvolver acções no âmbito do projeto AGERAR II, que incluíam a inte-
gração da microrrede numa plataforma de monitorização, a implementação 
de algoritmos de previsão em tempo real para a microrrede, a criação de 
uma microrrede virtual que ligasse a microrrede e o laboratório do ITG, a 
implementação de algoritmos de coeficiente de partilha em tempo real para 
a microrrede, o desenvolvimento de algoritmos de carga flexível para gerir 
cargas virtuais no ITG com base na produção da microrrede e nos preços de 
mercado, bem como a validação dos modelos de simulação utilizados. 
 
Para além dos aspectos técnicos do projeto, foram realizadas actividades 
complementares durante a visita, tais como uma visita às instalações e 
infra-estruturas de investigação do INTA. Houve também uma exposição das 
capacidades laboratoriais do ITG e uma demonstração de funcionamento das 
plataformas desenvolvidas pelo ITG.

Estadia do ITG nas instalações da INTA 
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Em meados de junho de 2023, o evento de encerramento do projeto AGERAR 
II teve lugar na sede do ITG na Corunha, onde o ITG, o INTA e o INEGI se reu-
niram para apresentar os resultados e conclusões finais do projeto.  
  
No evento de encerramento foi realizada uma conferência de imprensa, na 
qual participaram alguns jornalistas que publicaram em diferentes meios de 
comunicação os principais trabalhos e marcos alcançados no projeto.

•	 Acesso à publicação em El Economista

•	 Acesso à publicação em Europa Press

Evento de encerramento do projeto

Da esquerda para a direita: Rosa María 
Rengel Gálvez, Engenheira Consultora do 
INTA, Santiago Rodíguez Charlón, Diretor 
da Divisão de Energia do ITG e Ricardo 
Barbosa, Coordenador Técnico Sénior do 
INEGI.

https://www.eleconomista.es/actualidad/noticias/12323550/06/23/itg-desarrolla-un-nuevo-sistema-para-favorece-el-ahorro-de-hasta-el-15-en-comunidades-energeticas.html
https://www.europapress.es/buscador.aspx?buscar=Agerar&buscarCodificado=QWdlcmFy&portal=27&ch=136&mostrar=false&btn=true
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Continuando com a informação geral sobre projectos e casos de estudo de 
Comunidades Locais de Energia, especialmente em Portugal e Espanha, que 
foram incluídos na primeira newsletter do projeto AGERAR II, esta edição 
aborda um caso de estudo em Espanha sobre armazenamento de energia. 
 
Em Espanha, apenas uma pequena parte das Comunidades Locais de Energia 
atualmente constituídas inclui o armazenamento de energia entre os serviços 
que oferece aos seus membros, sendo uma delas a situada na localidade de 
Crevillent (Valência).

CEL News: Estudo de caso sobre armazenamento de energia 
numa comunidade local de energia em Espanha

Pedanía “El Realengo” Crevillent, Piloto sobre um terreno municipal não utilizado, reordenado para uso 
desportivo, recreativo e de zonas verdes. Cooperativa Eléctrica de Crevillent.
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Em 2020, foi concluída a implementação da primeira célula piloto de auto-
consumo coletivo a partir de energia solar fotovoltaica localizada no bairro 
Creville de El Realengo. Esta primeira célula de autoconsumo coletivo tem 
uma potência de geração fotovoltaica de 120 kWp, e tem uma capacidade de 
armazenamento de 240 kWh através de baterias electroquímicas de tecno-
logia de iões de lítio, que estão em funcionamento desde 2021. Até agora, 
as baterias têm funcionado como peak shaving para limitar os excedentes e 
otimizar a instalação, embora estejam atualmente a trabalhar no processo 
de melhoria do seu funcionamento para ter também em conta os preços de 
mercado no seu funcionamento. 
 
No período 2021-2030, pretende-se generalizar este modelo de autoconsumo 
celular coletivo a todo o município de Crevillent (30.000 habitantes), com o 
objetivo de atingir uma potência total instalada em serviço de 5.000 kW, dos 
quais cerca de 1.600 kW serão desenvolvidos nos telhados de edifícios ou 
espaços municipais, localizados no meio urbano, e o restante em pequenas 
centrais solares (1 a 5 MW) localizadas no meio periurbano do próprio 
município. Atualmente, está a ser desenvolvida uma central de 3MW para a 
comunidade energética, na qual se espera que o armazenamento também 
esteja disponível nos próximos anos.
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