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O Entregavel 4.1 descreve as atividades de validagao das infraestruturas de
investigacdo dos parceiros do projeto AGERAR+, realizadas no ambito deste
projeto. Sdo descritas as atividades desenvolvidas nas infraestruturas dos
seguintes parceiros: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), Instituto
Tecnolégico da Galiza (ITG), Universidade do Algarve (UALG) e Universidade de
Evora (UEvora). Estas atividades centram-se em tecnologias de armazenamento e
gestdo de energia, tendo como objetivo testar, modelar e validar solucdes
tecnologicas em ambientes laboratoriais e em condi¢des reais.

No INTA, as atividades de validacdo centraram-se em baterias de fosfato de
ferro-litio (LFP) e supercondensadores. Estas tecnologias foram caracterizadas
experimentalmente numa micro-rede e através de simulacao considerando
diferentes cenarios energéticos. Foram também desenvolvidos modelos e
procedimentos de ensaio para sistemas de armazenamento, bem como
algoritmos de controlo e detec¢do de falhas.

O trabalho desenvolvido no ITG incidiu na modelacdo de sistemas energéticos,
com especial enfoque nas tecnologias de médulos fotovoltaicos de silicio
monocristalino e nas baterias de i6es de litio. Este trabalho recorreu a
ferramentas como PVGIS, pvlib em ambiente Python e Simulink em ambiente
Matlab. A equipa do ITG realizou igualmente ensaios experimentais, executando
diversos processos de carregamento e descarga de baterias e testando diferentes
estratégias para maximizar o autoconsumo. Foi ainda implementado um gémeo
digital da infraestrutura energética para simular o seu funcionamento,
permitindo integrar a simulacdo com a validacao experimental da

infraestrutura.

O trabalho da UALG centrou-se num sistema de carregamento de veiculos
elétricos baseado na norma ISO 15118. A equipa da UALG realizou ensaios
utilizando diferentes cenarios de carregamento de veiculos elétricos, avaliando
as taxas de autoconsumo e autossuficiéncia resultantes, bem como o periodo de
retorno do investimento da infraestrutura para cada cenario. A criacdo do gémeo
digital do sistema de carregamento permitiu simular e validar o desempenho das
infraestruturas, apoiando decisfes estratégicas destinadas a melhorar a
eficiéncia da sua utilizagao.

A UEvora validou a sua micro-rede experimental, composta por um sistema de
producdo de energia fotovoltaica com painéis de silicio monocristalino, um
sistema de armazenamento de energia constituido por baterias convencionais de
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ides de litio, baterias de ides de litio de segunda vida, baterias de cloreto de
sodio-niquel, baterias de fluxo de vanadio e supercondensadores hibridos a base
de carbono. A micro-rede da UEvora inclui igualmente postos de carregamento
inteligentes para veiculos elétricos. Para validar a sua micro-rede, a equipa da
UEvora realizou diversas simulacdes e ensaios de desempenho, considerando
diferentes estratégias de acumulacao e gestao da energia produzida.
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A infraestrutura experimental do Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA) integra sistemas de produc¢do e armazenamento de energia e um circuito
de hidrogénio. Ap6s uma revisdo bibliografica das tecnologias energéticas
utilizadas, é apresentada uma descricdao da infraestrutura de investigacdo e das
atividades de validacao realizadas.

A micro-rede do INTA é um sistema acoplado em corrente continua (CC) que
integra diversas fontes de energia e cargas. Inclui produc¢do de energia
fotovoltaica (FV) e edlica, juntamente com um sistema de armazenamento de
energia constituido por baterias de chumbo-acido, baterias de ides de litio (LFP) e
um circuito de hidrogénio. A arquitetura do sistema permite a liga¢do a rede
principal de CA através de um conversor bidirecional CC/CA, permitindo a troca
de energia com a rede externa. Um barramento de 48 VCC constitui a espinha
dorsal da micro-rede, fornecendo energia a diversas cargas e gerindo os fluxos

energéticos.
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Descobertas em 1996, as baterias LFP constituem uma variante avanc¢ada das
baterias de iBes de litio, destacando-se pela sua seguranca, eficiéncia e longa
vida util. Sao utilizadas no armazenamento de energia solar, em veiculos
elétricos e na industria. Utilizam LiFePOOcomo catodo e carbono (grafite) como
anodo, com um separador polimérico que permite a passagem dos ides de litio.

Classificam-se em condensadores eletroquimicos de dupla camada (EDLC),
pseudocondensadores e condensadores hibridos. Os EDLC armazenam energia de
forma eletrostatica através de carvao ativado, enquanto os
pseudocondensadores utilizam materiais como RuO MnOOou NiO. Os
condensadores hibridos combinam as caracteristicas das baterias e dos EDLC.

O INTA dispde de uma micro-rede experimental de corrente continua (CC) que
integra sistemas fotovoltaicos e edlicos para producdo de energia, sistemas de
armazenamento de energia (baterias e supercondensadores) e um circuito de
hidrogénio. Esta micro-rede pode operar ligada ou isolada da rede de CA. Dispde
ainda de um banco de ensaio para caracterizacdo de baterias e
supercondensadores.

Relativamente a producdo de energia, a micro-rede incorpora trés instalacdes
fotovoltaicas distintas:

e Um campo composto por 136 painéis modelo BP60 de 60 Wp, com uma
poténcia total de 5200 Wp, e uma topologia que garante uma tensao de
saida adequada dentro do intervalo de entrada do conversor elevador
(boost converter).

e Umainstalagcdo montada numa superficie vertical, composta por 15
maodulos em série da marca Solar Innova, modelo ESF-M-BIPV-GG-P156-40-
161W, com uma poténcia total de 2 415 Wp.

e Um sistema fotovoltaico composto por 16 painéis flexiveis da marca
ENECOM, modelo HF135 de 135 Wp, montados em série numa superficie
inclinada a 37° relativamente a horizontal, com uma poténcia total de 2
160 Wp.
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E uma turbina edélica AERO 5000W, de eixo horizontal e trifasica, com tensao
nominal de 230 VCA e poténcia de 5 kWp.

O sistema de armazenamento de energia (ESS) € composto por um banco de
baterias de chumbo-acido e um banco de baterias de ides de litio.

O banco de baterias de chumbo-acido é constituido por 30 baterias U-Power
com tecnologia VRLA-AGM-100 (12 V, 100 Ah) ligadas em série, com uma
capacidade total de armazenamento de 36 kWh. O banco de baterias de ides
de litio é constituido por baterias LiFePO[ composto por cinco moédulos de 15
células cada, ligados em série, com uma capacidade total de armazenamento
de 43,2 kWh.

A base do sistema é uma unidade de protec¢ao e controlo composta por um
BMS (Battery Management System) e por um mecanismo de balanceamento
de células que permite desligar, proteger e corrigir desequilibrios excessivos
entre baterias, evitando cargas e descargas excessivas.

O banco de supercondensadores integrado na micro-rede foi concebido para
permitir o acoplamento direto ao barramento de corrente continua, de forma
a obter elevada poténcia especifica. Os supercondensadores utilizados sao da
Maxwell Technologies, Inc., modelo BMODO0141 P064 BO4. Este banco é
constituido por sete médulos e permite a monitorizacdo da tensdo de cada
célula através do protocolo CAN.

Inclui médulos de alta tensao e uma camara climatica para ensaios sob
diferentes condi¢des de temperatura.

O banco de ensaio de baterias e supercondensadores do INTA permite a
avaliacdao simultanea de até oito baterias ou packs, de acordo com o respetivo
intervalo de tensdo. Este banco inclui quatro canais de elevada poténcia (0-60
V, 0-100 A), quatro de baixa poténcia (0-5V, 0-10 A) e uma camara climatica
para acondicionamento das baterias entre -40 °C e 150 °C.

O laboratério avalia tecnologias de armazenamento de energia em aplica¢des
maoveis e estacionarias, realizando ensaios de carregamento e descarga em
diversas condi¢Bes, com o objetivo de determinar a sua viabilidade em
ambientes domésticos, comerciais e industriais.
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Foram caracterizadas baterias EVE LF105 (LiFePOQ[ 3,2V, 105 Ah) e CATL (100 Ah).
Os procedimentos de ensaio incluem ciclos de carregamento e descarga a
corrente e tensdao constantes, com fases de repouso para estabiliza¢ao. Os
modelos de baterias desenvolvidos simulam a tensdo, a corrente e o estado de
carga durante os ciclos.

Foi ensaiado o supercondensador Maxwell BMODO0130 P056 B03. O protocolo de
ensaio segue uma sequéncia de carregamento e descarga rapida, concebida para
avaliar o seu comportamento em condic¢des de elevada corrente e a sua
capacidade de resposta dinamica. O modelo de supercondensador simula o
respetivo comportamento de carga e descarga, evidenciando elevada eficiéncia
energética e resposta rapida.

Foi ensaiado o Toomen New Energy TMDD7500/48 com diferentes ciclos de carga
e descarga. O modelo preliminar desenvolvido para este HSC simula o seu
comportamento de carga e descarga, embora na versdo atual ndo represente o
efeito Peukert.

O modelo desenvolvido para as instalacdes do INTA foi implementado em Matlab
Simulink. Foi utilizado o Model Predictive Control (MPC) para a gestdo energética
da micro-rede. Os algoritmos de detecdo de falhas basearam-se em equacdes de
paridade e no Filtro de Kalman, aplicados a baterias de chumbo-acido, baterias
de litio, veiculos Melex e supercondensadores.
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A infraestrutura experimental do Instituto Tecnoldgico da Galiza (ITG) integra
sistemas de producdo de energia fotovoltaica e baterias de litio. Apdés uma
revisdo bibliografica das tecnologias energéticas utilizadas, apresenta-se uma
descri¢ao da infraestrutura de investigacdo e das atividades de validacao
realizadas.

A infraestrutura do ITG inclui duas instala¢des de produc¢do de energia
fotovoltaica compostas por painéis de silicio cristalino com duas tecnologias
distintas, uma com uma poténcia de 10 kWp e outra com 6,1 kWp, bem como dois
sistemas de baterias de litio (LiFePOD com tecnologias diferentes, um com uma
capacidade de armazenamento de 10 kWh e outro com uma capacidade de 4,8
kWh. A infraestrutura inclui ainda dois inversores trifasicos que permitem a
ligacdo a rede elétrica.

String FV 1 String FV 2
Trinasolar Trinasolar

11 médulos TSM-DE17M(Il) 11 médulos TSM-DE17M(ll)
5,005 kWp 5,005 kWp

Simulador
OPAL-RT
OP4510

Convertidor
regenerativo
Ac/DC
CINERGIA
GE&EL+ vAC/DC
15 kW

Inversor 1 DC/AC
Huawei
SUN2000-10KTL-M1

10 kWp Trifasico ]

Bateria 1 Bateria 2
Huawei Huawei
Luna 2000-5kW-C0 [l Luna 2000-5kW-CO
5 KWh 5KWh
2,5 kW 2,5 kW
Linea edificio
ce Microrred ITG
Datos
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Nesta seccdo sdo descritos os principais modelos que representam o
funcionamento dos mdédulos fotovoltaicos: o modelo de diodo ideal, o modelo de
diodo real e o modelo de dois diodos.

Apresentam-se diversos modelos que descrevem o comportamento elétrico,
guimico e térmico das baterias, diferenciados pelo nivel de detalhe e pelo custo
computacional. Sdo apresentados modelos eletroquimicos (EM), modelos de
redu¢ao de ordem e modelos de circuito equivalente.

A infraestrutura do ITG inclui sistemas de produc¢do de energia fotovoltaica,
baterias e inversores trifasicos para conversdo de energia.

A infraestrutura do ITG inclui uma instalacao fotovoltaica de 10 kWp, composta
por 22 mddulos Trina Solar TSM-DE17M(11), com uma eficiéncia de 20,8%,
distribuidos por duas strings. A segunda instala¢do fotovoltaica possui uma
capacidade de 6,1 kWp e é composta por 12 médulos Trina Solar TSM-
DE18M.08(Il), com uma eficiéncia de 21,8%.

A infraestrutura do ITG inclui um sistema com dois médulos de baterias de
fosfato de ferro-litio (LiFePOD, com gestado inteligente de energia Huawei
Luna2000-5kW-C0O, com uma capacidade de armazenamento de 5 kWh por
maodulo, e uma bateria igualmente de fosfato de ferro-litio (LiFePOD da
Pylontech, com uma capacidade de armazenamento de 4,8 kWh.

A microrrede experimental inclui trés conversores regenerativos CA/CCde 15 kW
(CINERGIA) e um simulador OPAL-RT em tempo real, que permite testar
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ferramentas e estratégias avancadas de gestao energética e avaliar algoritmos
de controlo e estratégias operacionais sem afetar a infraestrutura elétrica
principal.

A equipa do ITG realizou uma extensa modelacdao de moédulos fotovoltaicos de
silicio monocristalino utilizando diversas ferramentas. Recorreu ao Sistema de
Informacdo Geografica Fotovoltaica (PVGIS) para estimar a produc¢do de energia
fotovoltaica com base na localizacao geografica e nos dados meteoroldgicos. A
biblioteca open source pvlib, em Python, foi utilizada para a modelacdo
detalhada de sistemas fotovoltaicos, incluindo o desempenho dos moédulos, a
configuracdo das matrizes e a analise de sombreamento. Foi igualmente
utilizada a ferramenta Simulink do MATLAB para a modela¢do dinamica de
sistemas fotovoltaicos, permitindo a simulacdo de diferentes condicdes de
funcionamento e a integracao com outros componentes energéticos. Foi ainda
desenvolvido um gémeo digital para replicar o comportamento da instalacao
energética, permitindo prever o desempenho e apoiar uma melhor gestao da
energia.

A infraestrutura experimental da Universidade do Algarve (UALG) integra uma
estacdo de carregamento para veiculos elétricos e um sistema de producdo de
energia fotovoltaica. Ap6s uma revisdao do estado da arte das tecnologias
utilizadas, apresenta-se uma descricdao da infraestrutura de investigacao e das
atividades de validacao realizadas.

A infraestrutura da UALG inclui uma estacao de carregamento de veiculos
elétricos (VE) e um sistema fotovoltaico (FV). A estacdo permitira carregar
veiculos elétricos através de corrente alternada (CA) e corrente continua (CQC)
geradas por painéis solares fotovoltaicos.
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Nesta seccdo sdo abordados varios modelos para a otimizacdo do carregamento
de veiculos elétricos com energias renovaveis, destacando a importancia de
algoritmos inteligentes para programar o carregamento e minimizar os custos da
rede. E igualmente apresentada a norma ISO/IEC 15118, um padrdo internacional
para a comunicacdo entre veiculos elétricos (VE) e estacdes de carregamento. E
ainda destacada a relevancia da tecnologia V2G, que permite a troca bidirecional
de energia entre os veiculos e a rede elétrica.

Foi emulado um processo de carregamento de veiculos elétricos, testando
diferentes cenarios de carregamento, incluindo diversas poténcias de
carregamento, estados de carga da bateria do veiculo e condi¢Bes da rede
elétrica. Foi avaliado o impacto do carregamento dos veiculos elétricos nas taxas
de autoconsumo e autossuficiéncia do sistema energético integrado. Esta analise
permitiu estudar de que forma os perfis de carregamento influenciam a
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utilizacdo da energia renovavel produzida localmente. Adicionalmente, foram
realizados estudos financeiros para determinar o periodo de retorno do
investimento da infraestrutura de carregamento em diferentes cenarios,
fornecendo informacdo relevante sobre a sua viabilidade econdémica.

A equipa da UALG desenvolveu um gémeo digital para o seu sistema de
carregamento de veiculos elétricos, permitindo simular o comportamento da
infraestrutura em tempo real ou em cenarios projetados. Os resultados obtidos
através destas simulacdes servem de base para a tomada de decisdes
estratégicas relacionadas com o carregamento de veiculos elétricos, incluindo a
localizacdo ideal das esta¢Bes de carregamento, estratégias tarifarias e
integracao com fontes de energia renovavel.

A microrrede da Universidade de Evora (UEvora) é composta por dois sistemas de
geracdo fotovoltaica com quatro tecnologias distintas, baterias de fluxo, baterias
de litio convencionais, baterias de litio de segunda vida e um supercondensador
hibrido. Apés uma revisao bibliografica das tecnologias energéticas utilizadas,
apresenta-se uma descricdo da infraestrutura de investigacdo e das atividades
de validagdo realizadas.

A Catedra de Energias Renovaveis (CER) da Universidade de Evora dedica-se ao
desenvolvimento de solucdes solares para a descarboniza¢do da economia.
DispBe de infraestruturas experimentais para investigacdo em energia solar
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térmica, concentracdo solar, calor de processo, energia fotovoltaica e
armazenamento de energia.

A sua principal infraestrutura, a SolGrid, é uma rede experimental com baterias e
sistemas fotovoltaicos para geracdo e armazenamento de energia. Esta
microrrede fornece dados cientificos para o diagndéstico de problemas de
integracdo, gestdo de poténcia e energia em tempo real e desenvolvimento de
modelos. Esta equipada com tecnologias monofasicas e trifasicas, bem como com
uma rede de comunica¢fes, sendo fundamental para o ensaio e caracterizacao
de baterias e supercondensadores.

Em 2023, a CER instalou um sistema fotovoltaico ligado a microrrede. Este
sistema, com 85,7 kWp, incorpora quatro tecnologias fotovoltaicas diferentes. Foi
também instalado um sistema fotovoltaico para autoconsumo com uma
capacidade de 65 kWp e duas tecnologias de médulos.

Foi ainda implementado um sistema SmartLampPost para carregamento de
veiculos elétricos, com unidades multifuncionais instaladas em dois locais da
Universidade de Evora.

A microrrede da CER integra diversos sistemas de armazenamento de energia,
incluindo uma bateria redox de fluxo de vanadio (60 kWh), uma bateria de sais
fundidos de cloreto de sédio e niquel (7,6 kWh), baterias de iGes de litio (9,8 kWh
e uma bateria de segunda vida WATT4EVER de 18 kWh, mais duas unidades
modulares betterPack-Single de 2,3 kWh cada), e dois supercondensadores
hibridos Kurt Energy (2,6 kWh) com células 18650-22S-36P da Toomen New
Energy.

Os supercondensadores hibridos estao combinados com trés inversores Victron
Energy Quattro 48/10000/140-100, que disponibilizam func¢des de inversado,
carregamento e gestao hibrida. A unidade de controlo Cerbo GX da Victron
Energy assegura a comunica¢do em tempo real com os inversores para
monitorizagdo dos principais parametros do sistema.
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Os supercondensadores hibridos (HSC) combinam as vantagens dos
supercondensadores, como elevada poténcia e carregamento/descarregamento
rapido, com as vantagens das baterias, nomeadamente uma maior densidade
energética. Utilizam configuracdes assimétricas com diferentes materiais de
elétrodos e mecanismos de armazenamento de carga para alcangar um
desempenho superior, oferecendo elevada densidade de poténcia, maior
densidade energética, longa vida util e seguranca operacional.

Contudo, a avaliacdo e modelacdo dos sistemas de armazenamento de energia,
incluindo os HSC, apresenta desafios importantes. A previsao precisa do
desempenho em condi¢des reais e a estimativa do estado de carga (SoC) e do
estado de poténcia (SoP) sao aspetos criticos para uma gestao eficiente.

As baterias de cloreto de sédio-niquel (Na-NiClD, particularmente as baterias
ZEBRA, constituem uma tecnologia madura para armazenamento estacionario,
oferecendo seguranca e longevidade. A investigacdo atual procura melhorar a
condutividade do eletrélito, otimizar os materiais dos elétrodos positivos e
reduzir os custos de producao.

As baterias de ides de litio continuam a dominar o mercado, com avan¢os
continuos em densidade energética, poténcia, vida util e seguranca.

As baterias de ides de litio de segunda vida promovem a reutilizagao de baterias
provenientes de veiculos elétricos em aplicacdes estacionarias menos exigentes,
enquadrando-se nos principios da economia circular.
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As baterias redox de fluxo de vanadio (VRFB) apresentam um elevado potencial
para armazenamento de energia em grande escala, destacando-se pela sua
seguranca, durabilidade e pela capacidade de dissociar energia e poténcia.

A tecnologia fotovoltaica baseada em silicio cristalino (c-Si) continua a ser a mais
difundida, com uma forte aposta na melhoria da eficiéncia, na reducdo de custos
e na integracdo com sistemas de armazenamento e redes inteligentes.

O Supercondensador Hibrido (HSC) foi integrado com sucesso na micro-rede da
Universidade de Evora, permitindo o seu controlo e a realizacio de ensaios de
caracteriza¢do. Os ensaios, realizados com controlo da temperatura ambiente
entre 20 °C e 40 °C, foram limitados a uma poténcia de 25 kVA devido ao disparo
de disjuntores, apesar de o sistema estar dimensionado para 3 x 10 kVA.

Foram determinadas as eficiéncias médias de carga e descarga dos inversores. A
eficiéncia média de carga (DC-AC) foi de 87,6%, enquanto a eficiéncia média de
descarga (DC-AC) foi de 100,3%. A eficiéncia energética média do ciclo de carga-
descarga do supercondensador foi de 97,8% (+3,7%).

Os ensaios demonstraram que a capacidade Util de energia dos
supercondensadores é inferior ao valor nominal dentro dos limites de tensao
aplicados e diminui com correntes de carga e descarga mais elevadas. A
capacidade dos inversores atuais (maximo de 19,8 kW) impede a realizacao de
ensaios a niveis de poténcia superiores, limitando o aproveitamento do potencial
total do supercondensador (acima de 8C de carga). Seriam necessarios novos
inversores com maior capacidade para atingir esse potencial.

Relativamente aos tempos de resposta, verificou-se que tanto os inversores
como o supercondensador apresentam tempos de resposta mais longos a

medida que aumenta a poténcia de ensaio. O sistema demonstra dificuldades em
responder rapidamente (menos de 20 segundos) durante processos completos de
carga e descarga. Um processo médio de carregamento do supercondensador
tem uma duracado de 60 segundos, enquanto a descarga através do inversor €, em
média, mais rapida (menos de 60 segundos).

Esta limitacdo dos tempos de resposta parece resultar da estrutura interna de
comando e controlo dos inversores e nao da tecnologia do supercondensador.

Co-funded by Este proyecto ha recibido financiacién del Programa de Cooperacién Interreg VI-A
the European Union Espafia - Portugal POCTEP 2021-2027 de la Unién Europea bajo el acuerdo de
subvencién 0091_AGERAR_PLUS_6_E.




witerreg m

Espafia - Portugal

Um sobredimensionamento da poténcia dos inversores e ciclos de controlo mais
curtos poderao melhorar estes tempos de resposta.

Foi desenvolvida uma ferramenta de simula¢do destinada ao dimensionamento
de Sistemas Hibridos de Armazenamento de Energia (HESS), com enfoque em
baterias eletroguimicas e algoritmos de gestdao energética. O seu principal
objetivo consiste na otimizacdao dos parametros técnicos, energéticos e
economicos dos HESS, promovendo a sua implementacdo em redes inteligentes.

A ferramenta permite simular o desempenho de sistemas hibridos, adaptando-se
aos requisitos especificos do utilizador e facilitando a aplicacao de algoritmos em
tempo real. Permite igualmente integrar perfis de produc¢do solar fotovoltaica.

Os utilizadores podem definir objetivos de gestdo energética e obter solucdes
6timas considerando os seus perfis de consumo ou limitacdes técnicas.

Desenvolvida com uma abordagem de programacdo modular, a ferramenta é
facilmente reutilizavel, modificavel e atualizavel, prolongando a sua vida util.
Inclui entradas como perfis de consumo, modelos de baterias e caracteristicas da
rede elétrica, gerando avaliacdes energéticas e econdmicas. Cada tecnologia
dispde de um modelo de desempenho com parametros especificos e existe uma
base de dados com parametros predefinidos para sistemas de armazenamento
com baterias (BESS), incluindo eficiéncia, degradacao e limites de poténcia dos
inversores.

Os resultados da ferramenta sao validados através de simulacdes repetidas em
diferentes condi¢des. A ferramenta determina a dimensdo 6tima de cada
tecnologia (energia e poténcia), fornecendo indicadores energéticos e
economicos relevantes, bem como informac¢ao detalhada sobre os fluxos de
caixa ao longo da vida util do projeto.

Gera igualmente graficos que representam os fluxos de energia (capacidade da
bateria, estado de carga, energia da rede e energia fotovoltaica, fornecimento a
carga) e o fluxo de caixa acumulado.
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Investigacdes futuras procurardo otimizar a ferramenta para identificar a
melhor configuracdo de HESS através da combinacdao de multiplos Indicadores-
Chave de Desempenho (KPI). Tal incluira a incorporac¢ao de diversos algoritmos
de otimizacdo (programacao dinamica, algoritmos genéticos e otimizacao
multiobjetivo), a integracdo de tecnologias ESS adicionais, como
supercondensadores, permitindo combinar duas ou trés tecnologias numa unica
aplicacao, bem como a adaptac¢do da ferramenta a diferentes enquadramentos
tarifarios nacionais.

As infraestruturas dos parceiros do projeto AGERAR+ permitem testar solu¢des
reais em condic¢des controladas. As atividades de validac¢do realizadas nas
instalaces do INTA, ITG, UALG e UEvora permitiram testar, modelar e validar
solucdes tecnologicas no dominio do armazenamento e da gestdo de energias
renovaveis, contribuindo para o avanco dos sistemas hibridos e das redes
inteligentes e facilitando a crescente integracdo das energias renovaveis,
contribuindo assim para a descarboniza¢ao do setor energético. As ferramentas
de simulacao e os gémeos digitais desenvolvidos revelam-se fundamentais para a
otimizacdo e para a tomada de decisdes estratégicas neste setor.
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