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Resumo - Este trabaho apresenta propostas para
determinar os parametros 6timos das pilhas de células de
combustivel de baixa temperatura (PEMFC) a serem
instaladas na rede de distribuicdo para o gerenciamento
da curva de carga de consumidores residenciais,
comerciais ou industriais com especial interesse no uso
conjunto de energia elétrica e térmica. A partir da selecdo
dos possiveis locais para a instalacdo das pilhas, € feito o
levantamento das curvas de carga dos transformadores de
distribuicdo com base em informagBes operacionais tais
como curvas tipicas de carga e consumo mensal de
energia para cada grupo de consumidores. As curvas de
carga, assim determinadas, sdo utilizadas nos algoritmos
para determinacdo do tamanho das pilhas em cada caso
especifico.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de distribui¢do rurais ou urbanos no Brasil
sdo projetados, em sua quase totalidade, sem levar em
conta a possibilidade de geracdo propria de energia pelo
consumidor. A introdugdo de fontes distribuidas de
geracgdo, armazenamento e injecdo de energia na rede de
distribuicdo pode implicar em significativo impacto no
fluxo de poténcia, consumo de energia, perdas, niveis de
tensdo nas redes de média e baixa tenséo e confiabilidade
do suprimento de energia.

Nos dltimos anos, uma série de fontes de geragdo e
armazenamento de energia tem-se apresentado como
proposta vidvel para o gerenciamento de energia das
concessionarias e consumidores. Tais sistemas podem
representar uma boa opgao para o dilema entre atender o
aumento da demanda de modo satisfatdrio e respeitar as
restrices ambientais impostas. Em particular, as células
de combustivel (FCs) podem operar como parte de um
sistema de cogeracdo em virtude de suas altas eficiéncias.
Por outro lado, como um sistema distribuido de
armazenamento e geracdo de energia, as FCs podem
contribuir para a reducdo dos picos de demanda e
aumento do fator de carga das instalagdes. A maioria das
concessiondrias apresenta demanda muito menor na
madrugada do que durante o dia e inicio da noite. Com
isto, é possivel obter uma significativa reducdo nos custos
com energia a partir da utilizacdo de sistemas de geracdo

e armazenamento de energia conforme apresenta este
artigo.

A proposta deste trabalho é discutir o uso de células de
combustivel para o gerenciamento de carga das
concessionarias distribuidoras de energia. A FC converte
0 hidrogénio puro, ou um combustivel rico em
hidrogénio, em eletricidade e calor através de uma reacao
eletroquimica. Seu principio de operacdo é bastante
simples, porém, uma série de fatores, como temperatura,
umidade, pressdo e concentragdo dos reagentes (oxigénio
e hidrogénio) tém grande influéncia na tensdo de saida e,
consequentemente, no rendimento da FC, conforme
apresenta [1]. Pelo lado da fonte de combustivel para a
FC, o hidrogénio pode ser obtido de diversas maneiras,
entre elas a eletrdlise que, como sub-produto, fornece
também oxigénio com grande grau de pureza. O
rendimento do processo de eletrélise é alto (>70%) e,
dependendo da tarifa em vigor, o custo do hidrogénio
produzido fora do horario de ponta pode torna-lo viavel.
Mesmo que as eficiéncias elétricas ndo sejam muito altas,
0 adequado aproveitamento do rejeito térmico da FC
pode colaborar para a viabilidade do projeto.

Sistemas de armazenamento e geracdo distribuida de
energia podem ser instalados nas dependéncias dos
consumidores. Contudo, hd uma série de critérios para o
projeto e operacdo adequados dependendo do tipo de
beneficio que pode ser gerado. Tais sistemas podem
aumentar o fator de carga, reduzir perdas em transmissao
e distribuicdo, melhorar a confiabilidade, controlar os
niveis de tensdo, reduzir os custos com a energia, etc.
Quando um consumidor decide instalar um sistema deste
porte, em geral, a economia ¢ o fator mais importante. E
dificil encontrar alguma instalagéo residencial, comercial
ou industrial que ndo tenha associado o consumo de
energia elétrica e térmica. Portanto, a vantagem
econdmica deste sistema pode advir do efetivo uso da
cogeracdo aliada as estratégias de reducdo dos picos de
demanda.

Em geral, o alto custo dos sistemas com FC sdo o
principal obstaculo para a amplia¢do do uso desta
tecnologia. Por outro lado, as companhias distribuidoras
de energia tém interesse na reducdo das perdas, aumento
da estabilidade e confiabilidade dos sistemas, melhorias
no controle de tenséo e reducdo dos picos de demanda.
Por estas razdes, € importante que a concessiondria
conheca tanto o nivel adequado de poténcia quanto o



melhor local para instalagdo da pilha na rede de
distribuicao.

Outro fator a ser levado em conta além da alta eficiéncia
energetica das FC é o fato de sua operacdo nédo colaborar
para 0 aumento das emissBes de gases poluentes. Como
se pode verificar, tanto os consumidores como as
concessiondrias € 0 governo tém interesses idénticos no
uso de sistemas distribuidos de energia utilizando FC. A
solugdo para incentivar o uso destes sistemas pode estar
na unido de todas as partes interessadas.

A curva de carga geral de uma companhia distribuidora
de energia é composta pelas curvas individuais de
demanda de cada unidade consumidora. Desta forma, a
reducdo dos picos de demanda de grandes consumidores
implica em uma grande contribui¢do para a redugdo dos
picos de demanda das concessionarias. Por outro lado,
muitos  consumidores  residenciais,  considerados
individualmente como pequenas cargas podem, da mesma
forma, contribuir significativamente para a redugdo dos
picos de demanda, por exemplo, através da eliminacdo
dos chuveiros elétricos que sdo um grande problema no
Brasil.

Este artigo apresenta algoritmos para estimar o tamanho
6timo de sistemas com FCs. Primeiro, a equipe de
planejamento e operagdo da concessionéria deve apontar
as possiveis localizagbes dos transformadores de
distribuicdo (TD) para a instalacdo das FCs com o ponto
de vista de seguranca e uso simultaneo de energia elétrica
e teérmica. Para os transformadores selecionados, é
necessario o levantamento das curvas de carga a partir de
informacbes operacionais tais como curvas tipicas de
carga e consumo mensal de energia para cada grupo de
consumidores. As curvas de carga, assim determinadas,
servirdo para a determinacdo do tamanho da pilha a ser
utilizada em cada caso.

Por fim, o local 6timo para a instalacdo da pilha, dentre
todos os possiveis transformadores de distribuicdo, é
determinado considerando uma série de caracteristicas
operacionais, tais como: perdas de energia,
confiabilidade, manutencdo dos niveis de tensdo e
investimentos.

A pilha assim designada tem condi¢Bes de operar com
poténcia constante ou variavel durante o horario de ponta
ou quaisquer outros horarios determinados pela
concessiondria. Para cada situagdo, um método especifico
deve ser utilizado. A poténcia da pilha pode ser
determinada a partir de algoritmos elaborados para tornar
a curva de carga o mais plana possivel, sob certas
restri¢Bes. Esta premissa parte da idéia de que os sistemas
de geragdo distribuida utilizando FCs podem ser uma
alternativa atrativa no futuro préximo, embora a
introducédo de tais sistemas na rede de distribuicdo deva
ocorrer de forma gradativa, em virtude dos altos
investimentos envolvidos. Uma Unica pilha instalada nédo
representa alteracéo significativa na rede de distribuicéo,
porém uma série de pilhas distribuidas no sistema implica
em uma influéncia significativa nos niveis de tensdo,
perdas e confiabilidade das concessionérias. Assim, a

idéia de se tornar 0 mais plana possivel a curva de carga
dos consumidores, sob determinadas restri¢des, facilita o
gerenciamento da carga dos alimentadores, que passam a
contar com a redugdo progressiva de seus picos de
demanda a partir da instalacdo das FCs. As se¢Bes
seguintes discutem alguns dos procedimentos adotados
para cada caso.

2. ESTIMATIVA DAS CURVAS DE CARGA DOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

Vérios algoritmos podem ser utilizados para a construgdo
da curva de carga de transformadores de distribuicdo. A
escolha depende da distribuidora de energia e,
principalmente, de como os dados sdo elaborados no
processo de construcdo das curvas tipicas de carga para
dias Uateis, sdbados e domingos. Neste trabalho, é
utilizado um algoritmo que leva em conta a forma
especifica de elaboracdo dos dados no processo de
construcdo das curvas tipicas de carga de cada grupo de
consumidores ligados a um transformador de distribuigao.

Admitindo:
. consumo geral de energia em N, dias;

W, W,..W; consumo geral dos consumidores dos
grupos 1,2,..k;

N,: nimero de dias Uteis; N nimero de sabados; Ng:
numero de domingos para os quais foram definidos os
consumos mensais de energia. Logo:

N, =N, +N;+ N,

O algoritmo apresentado a seguir para a construgdo da
curva de carga dos transformadores, baseia-se no
consumo mensal de energia e permite levar em conta as
diferencas existentes no consumo de dias Gteis e finais de
semana. Para isto, as curvas tipicas de carga para dias
Uteis, sdbados e domingos de cada grupo (k) de
consumidores tipicos devem ser normalizadas em relacdo
a carga maxima entre os dias Uteis (D). Pode-se
considerar como carga elétrica D, tanto a corrente (/)
como a poténcia ativa (P) correspondente. Assim:

* D * D * D
Duke =5~ M Dyt = ) S Doy = ) dit
ukméax ukmax ukmax

No passo seguinte, determina-se a demanda média para
cada curva de carga normalizada:
n o, n o,
. Z Dukt . Z Dskt

—t=1 . _t=1
Dukméd - ' Dsk -

n *
> Dt

Y = |
s Dowmea =

n
onde:
n =ndmero de ordenadas da curva de carga considerada;

A seguir é determinada a seguinte caracteristica:
Wi = Dukmea *Nu + Dskmea * Ns + Damea * Ng

A partir dai, define-se o valor da carga méaxima para o dia
atil de um grupo de k tipos de consumidores:



Wi

Dykmax = —+

k

Estes dados sdo suficientes para a construcdo, passo
a passo, das curvas de carga para cada tipo de

consumidor:

parak =1,...k

Dukt = Dukt X Dukmax s Dsit = Dsut * Dskmax 3 Dae =
Dt * Dagmax 3 t= 1yt K= 1, K;

e a curva de carga completa do transformador de
distribuicéo:

K K K
Dyt =5 Dyt /Dt = 3y Doyt /Dot = 5 Dot 5 t=1,..., .
k=1 k=1 k=1

3. METODOLOGIA PARA A REDUCAO DOS
PICOS DE CARGA COM O USO DE CELULAS DE
COMBUSTIVEL

Diferentes possibilidades podem ser utilizadas para o
dimencionamento das pilhas, dependendo da forma de

utilizacdo das mesmas e da forma como o H, é obtido. A
Figura 1 apresenta os provaveis caminhos a serem
seguidos quando do dimensionamento de uma pilha de
FC. As linhas escuras representam o caminho abordado
neste artigo, para deteminar os parametros do sistema de
gertacdo e armazenamento de energia. Ou seja, considera-
se a possibilidade da producéo local de H,, a partir da
eletrolise. As alteracBes na curva de carga ocorrem,
portanto, ndo s6 durante o periodo de funcionamento da
FC mas também nos horéarios de demanda reduzida,
guando a energia da rede é utilizada para a produgdo de
hidrogénio eletrolitico. Os algoritmos apresentado neste
trabalho aplicam-se a esta possibilidade de uso das pilhas.
Os outros caminhos devem ser investigados com maior
detalhe, levando em conta restricdes técnicas e
econOmicas para o estabelecimento dos pardmetros das
pilhas

Em geral, as FCs podem operar com poténcia constante
ou variavel durante o periodo determinado, tendo, para
cada situacdo, uma metodologia especifica aser utilizada.

Objetivo Primario

Geracéo de
Energia Elétrica

Auto-producéo

Compra de H
de H, P 2

—

Geracéo de
Energia Térmica

Auto-producéo
de H,

Compra de H,

Com Armaz.| [Sem Armaz.[ |Com Armaz. Sem Armaz.| |Com Armaz.| |Com Armaz.
de H, de H, de H, de H, de H, de H,
¢ i l A 4 A 4 i i ¢
Comarmaz.| [Comarmaz.| [Comarmaz. Com armaz. Com armaz. Comarmaz.| |Comarmaz.| |Com armaz.
deE. T. deE. T. deE. T. deE. T. de E. T. deE. T. deE. T. deE. T.
A\ !
,' \\ |
i\ A 4
A Com armaz. Comarmaz.| [Comarmaz.| |Com armaz.
! \ de E. E. deE. E. de E. E. de E. E.
|
v < . |
C/R. C/R. S/R. C/R. S/R. C/R. S/R. C/R. S/R. C/R. S/R. C/R.
p/ toper p/ toper | | P/ toper p/ toper | | P/ toper p/ toper | | P/ toper p/ toper | | P/ toper p/ toper | | P/ toper p/ toper

"E.T.: energia térmica; E.E.: energia elétrica; C/ R: com restri¢des; S/ R: sem restri¢des; tqpe: tempo de operacéo. "

Figura 1 — Arvore de decisdes para determinaciio dos pardmetros da pilha.

3.1 Célula de Combustivel Operando com Poténcia
Constante

As estratégias aqui apresentadas permitem a escolha da
poténcia da célula de combustivel de forma a tornar a
curva de carga o mais plana possivel, sob determinadas



restricdes. A poténcia da FC pode ser determinada
conforme as consideracg@es apresentadas a seguir.

1) Quantidade de Energia Térmica Necessaria: a energia
térmica total produzida por uma FC de poténcia Prc
(kW), operando durante nhec horas pode ser calculada a
partir de [3]. Segundo [2], parte desta energia é perdida
na passagem do ar de resfriamento pelo interior da FC e
outra parcela dve-se as perdas de calor que ocorrem entre
a superficie da pilha e o ambiente. Assim, a quantidade
de calor retirada pela 4gua de resfriamento e que pode ser
efetivamente utilizada para fins sanitarios pode ser
calculada pela Equacéo 1.

.48
ngua - PFC% - 1E]7hFC - Qar - Qoutras (1)
c

A quantidade de calor removida pelo ar em uma FC com
cerca de 45% de eficiéncia fica em torno de 2% de Py, €
as perdas para o ambiente em torno de 18% de Piya
conforme [2].

O uso indiscriminado do chuveiro elétrico no periodo das
18:00 as 21:00 horas, contribui de forma decisiva para a
grande demanda verificada no horario de ponta brasileiro.
Mantendo-se uma célula de combustivel operando neste
periodo é possivel utilizar o calor liberado para o
aquecimento de &gua cujo volume requer uma elevacao
de temperatura, ou seja, um aumento de energia. Para fins
domésticos, essa quantidade de energia relaciona-se aos
hébitos particulares de cada um dos ocupantes da
residéncia.

De acordo com [3], energia necesséria para aquecer uma
guantia qualquer de agua é calculada pela Equacéo 2.

Q=mlciAt kWh) 2

onde ¢ é o calor especifico da agua (1.163x1073
KWh/Kg[®C); m é a quantidade de agua, em A; At é a
diferenca entre a temperatura final da éagua e a
temperatura inicial.

A partir das EquacBes 1, 2 e sabendo que Qu € Qoutras
podem ser calculadas como uma fragdo de Py, Chega-se
& Equacdo 3 que fornece a poténcia que uma célula de
combustivel deve ter para aquecer uma quantia qualquer
de 4gua durante nhec horas.

_ (m e D+ Qur + Qoutras ) Ve kW) (3)
(1,48 -V, ) [hhec

FC

Para uma anélise completa desta metodologia, deve-se
avaliar melhor os vérios tipos de consumidores que
poderdo se beneficiar efetivamente com o calor gerado
pela FC. No caso especifico de um condominio, um
projeto adequado aproveitando o calor liberado por
coletores solares e pela FC podera fornecer agua para o
banho em todos os apartamentos.

Como resultado, a curva de carga serd& modificada
conforme a Figura 2 que representa a eliminagéo parcial
do pico na ponta. Este caso leva em conta o
dimensionamento da FC de acordo com a necessidade de

&gua quente para a instalagdo. Uma parcela da reducéo do
pico de demanda deve-se a utilizacdo da FC e outra
parcela a ndo utilizagdo dos chuveiros elétricos neste
periodo.

600
500 1
S 0.
E ,\,‘/\ 1
J Ny
S 300 '
2
[v]
g 200 1
o — Curvaorignd
100 —CQurvamoificada o
o - - - - Curva sem os chuweiros elétricos

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 2 — Redugiio parcial da demanda na ponta

2) Curva de Carga Uniforme: este outro método permite a
escolha da poténcia da célula de combustivel sob a 6tica
de tornar a curva de carga o mais plana possivel. Aqui, 0
maior interesse do consumidor estd ligado a diminuicdo
da demanda propria no horério de ponta (e, como
consequiéncia, a diminuicdo do custo da energia
consumida). Para as concessiondrias, além da reducéo na
demanda maxima, ha a possibilidade de aumentar-se a
eficiéncia das redes de distribuicdo, por exemplo, por
conta da diminuigdo de perdas de energia.

A uniformidade da curva de carga pode ser estimada
através do seguinte coeficiente:

Prng

kf=
Pmed

onde % é o coeficiente que representa a forma da curva de
carga; Pn., € a média quadratica das poténcias

n
instantaneas: Ppq = /%ZPf ; Pmeq € @ poténcia média:
t=1

17 . ,

Pméd ==>FPt; n €& o nUmero de ordenadas
=

consideradas.

O fator kyé sempre maior ou igual a 1. Quando &= 1, a
curva de carga apresenta uma forma plana. Para o caso da
utilizacdo de células de combustivel, tem-se:

1 n
qu :‘}thl(Pt _PFCt)Z

onde Prc; € a poténcia da célula de combustivel no
instante de tempo t.

O objetivo, para este caso, € determinar Prc, para
minimizar a funcéo z = k;- 1, com o intuito de determinar
a poténcia da célula de combustivel que torne a curva de
carga o mais plana possivel. Da mesma forma, é possivel
determinar a poténcia do eletrolisador para a producéo de
hidrogénio fora da ponta e o numero de horas de
funcionamento do mesmo a fim de obter um fator k; o
mais préximo de 1.



Utilizando a densidade do hidrogénio que é 0.084
kg/m*(NTP) [4] e, de acordo com [5], a quantia de H,, em
Nm?® necessaria para uma célula de combustivel gerar
gualquer guantia de energia é determinada pela Equacéo
4,

Hyr = 0,45 IZ-)PFC\;ﬂ (Nn?) 4
C

onde P é a poténcia nominal da FC; nhec € 0 nimero de
horas de operacéo na ponta.

De acordo com [3], para um eletrolisador com eficiéncia
equivalente a nge a poténcia necesséria para a producéao
de qualquer quantia de hidrogénio, incluindo as perdas na
geracdo de energia pela FC e na produgdo do H, por
eletrélise é dada pela Equacéo 5.

_ 10135 [PFCt [nh,:C [VEIe
Ve Mge thhe

®)

Et

onde 7.;. é a eficiéncia do eletrolisador; Pg; é a poténcia
do eletrolisador no instante de tempo t; P é a poténcia
da FC no mesmo instante t; nhg € o nimero de horas de
funcionamento do eletrolisador. Assim, Py passa a ser
calculada pela Equacéo 6.

1 n
Prg = \/thl(Pt —Prcy +Pet )? (6)

De um modo geral, diversos regimes de operacdo podem
ser usados nos estagios de armazenamento e geracdo de
energia. O processo de eletrélise pode ocorrer durante as
21 horas fora do horério de ponta ou durante um periodo
de tempo menor, de acordo com as necessidades da
concessiondria ou consumidor.

3.2 Célula de Combustivel Operando com Poténcia
Varidvel

A metodologia anterior estabelece que a FC ird operar
com poténcia constante. O processo de eletrélise pode
ocorrer durante as 21 horas fora do horario de ponta ou
durante periodos de tempo menores, de acordo com as
necessidades da distribuidora de energia ou dos
consumidores. Aqui, 0 objetivo é 0 mesmo - tornar a
curva de carga o mais plana possivel. Neste caso, a FC e
o0 eletrolisador irdo operar com poténcia variavel. Para
tornar a curva de carga praticamente plana, o fator k; deve
ser minimizado (k; —» min). Como ja foi mencionado,
devido as perdas no processo de eletrdlise, naturalmente,
ir4 ocorrer um aumento no consumo diério de energia.
Contudo, o consumo ndo deve aumentar de maneira
significativa devido & possibilidade de eliminagdo do
chuveiro elétrico através do reaproveitamento da energia
térmica liberada.

Um indice para indicar a alteracdo do consumo pode ser
w(i)
w(0)
inicial, e w(i) representa o consumo apoés a instalagdo da
FC. Neste caso, a alteragdo no consumo, representada

definido como w = , onde w(0) é o consumo

pelo indice w, deve, da mesma forma, ser minimizada (w
- min). Agui, tem-se um problema tipico de otimizagao
bicriterial. Uma vez que ambos o0s critérios tém
praticamente a mesma dimensao, pode-se utilizar uma
caracteristica integral aproximada, criada como o produto
de dois critérios particulares: ¢ = kf [v. Desta forma, o
problema inicial foi transformado em um problema de um
Unico critério: ¢ - min.

O algoritmo usado inclui os seguintes passos:

1) partindo da curva original, calcular £40), w(0) e ¢0);
gue séo os fatores da curva original;

2) escolher o incremento Ax da capacidade da FC;

3) o dimensionamento do eletrolisador, 4Axz, é calculado
pela equacéo (5);

4) Ax é subtraido da maior demanda de poténcia (P..) €
Axz é adicionado a menor demanda (P,.;,);

5) definir, em cada iteracdo, as novas ordenadas maximas
(Prax) € minima (Pin);

6) os novos valores k4(i), w(i) e ( (i) séo calculados para a
nova curva de carga;

7) se i) diminuir, voltar para 0 passo 3; 0 processo
continua até que (i) comece a aumentar;

8) os dados obtidos nesta Gltima iteracdo vdo compor a
curva de carga final e podem determinar os parametros: a
poténcia da FC, (Prc) e do eletrolisador (Px):

PFC :mtaX[Pt(O)—Pt(i_l)],

Pe :mtax[P,(i—l)—P,(O)] Jgt0=1...,n;

4. RESULTADOS

Para avaliar a metodologia proposta, foram redizados
calculos para 2 curvas de carga distintas. Em todos 0s
casos, as poténcias da pilha e do eletrolisador foram
calculadas considerando operacdo com poténcia constante
(P. C.) e varidvel (P. V.) ao longo de periodos pré-
estabelecidos para cada curva. As curvas de carga sdo
apresentadas nas Figuras 3, 4, 5 e 6 e 0s parametros assim
calculados séo apresentados na Tabela 1.

Demanda (kW)

o Dados Alterados

0 3 6 9 12 15 18 21 24

Figura 3 — Curva de Carga 1 — FC com poténcia constante



Os resultados foram obtidos considerando que as pilhas,
com V. = 0,67 e n = 45%, operam durante 3 horas. A
operagdo do eletrolisador, com n = 80% e Vge= 1,85V,
ocorre durante 7 horas.

100 T T T T
90,,,,,L,,,L,,,i,,,J ,,,,,,,,,,
| | | |
80 f-———r-———T- -~ T--——A---—a--—-"1——
704 ---Lb-— Lol
| | | |
60t-—-—-r—-———t-———1--—+
1 1 1 I

| _

- - w===Dados Originais
Dados Alterados

Demanda (kW)
3]

0 ; ; ; + ;

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Horas
Figura 4 — Curva de Carga 2 — FC com poténcia variavel
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Figura 6 — Curva de Carga 4 — FC com poténcia variavel

Tabela 1. Resultados Experimentais.

Curval Curva2
gr(i)gisrlg]o 949,90 KWh/dia 633,28 kWhdia
ks original 1,0670 1,2492
Parametros p.C. P. V. p.C. P. V.
Cons.diario 110435 1028,95 883,13 760,42
(kWh) ' ' ' '
Pec (kW) 12,75 48,81 20,63 39,10
Pee (kW) 29,85 25,23 48,28 31,74
ks (alterado) 1,0397 1,0237 1,1014 1,0591
E. T. Util (kWh) 29,25 28,32 47,32 46,85
Alteragdo total 16,26% 8,32% 3045% | 20,08%
no consumo

5. CONCLUSAO

A célula de combustivel mostra-se como uma perspectiva
inovadora para geracdo de energia no horério de ponta.
Porém, novos algoritmos de operacdo devem ser
estabelecidos para que se tenha 0 maximo proveito desta
geragdo. Os algoritmos apresentados neste trabalho
permitem a determinacdo dos pardmetros de sistemas de
geracdo e armazenamento de energia com base em
objetivos definidos pela companhia de energia ou pelo
consumidor e de acordo com o tipo de gerenciamento de
carga escolhido. Como o sistema proposto € altamente
dependente da eficiéncia da FC e do eletrolisador, é
fundamental dispor-se de um rigoroso controle e
monitoramento de todo processo para a manutengdo do
rendimento dentro de niveis aceitaveis.

A localizagdo 6tima do sistema dependera de uma analise
multicriterial que deverd levar em conta caracteristicas
tais como a manutencdo dos niveis de tensdo, reducéo de
perdas, confiabilidade e custos, aliados a experiéncia de
especialistas, para a correta tomada de deciséo.
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