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INTRODUGCAO

No dimensionamento de usinas fotovoltaicas,

No ano 25, a bateria mantém 39% da energia inicial e

o hidrogénio 72%, mas, apesar da diferenca inicial,
& as curvas de desempenho convergem ao longo do

comum o sobredimensionamento de modulos DC em tempo.

relacdo a poténcia nominal AC do inversor, o que
pode gerar perdas por clipping em alta irradiancia.
Para aproveitar a energia excedente, solucoes de
armazenamento sao buscadas, sendo as baterias as
mais utilizadas. Entretanto, o hidrogénio verde,

produzido por eletrdlise da agua a partir de fontes
renovaveis, surge como alternativa viavel. O objetivo
do trabalho € comparar a eficiéncia de baterias e do
no

hidrogénio verde, ao longo de 25 anos,
armazenamento da energia excedente.

MATERIAL E METODOS

Estudo de Caso em usina fotovoltaica de 300 MWp.
Relacao de poténcia CC/CA de 1,3, resultando em
230 MW de poténcia transformada. Com um corte
medio de 30%, apos aplicar perdas climaticas e
operacionais, apenas 5% da poténcia instalada esta
disponivel para armazenamento. Isso significa 15
MW de poténcia nao utilizada por hora ou 90 MWh
por dia. O estudo considera 90 dias de clipping por
ano, ressaltando dias de verao.

Atributo Bateria  Hidrogénio
Verde
Energia Inicial Armazenada Dia (MWh) 90 90
Dias de Clipping ao ano 90 90
Energia Inicial Armazenada Ano (MWh) 8100 8100
Eficiéncia de Carga e Descarga (%) 90% 43%
Eficiéncia Anual Ano 1 (%) 95,00% 98,68%
Eficiéncia Anual Ano 2 ao 20 (%) 97,00% 98,68%
Eficiéncia Anual Ano 21 ao 25 (%) 94,00% 98,68%

Tabela 1: Resumo de premissas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise dos resultados, foram considerados
dois cenarios: um sem substituicao do sistema de
armazenamento e outro com substituicao total dos
equipamentos no 13° ano de operacao, assumindo as
mesmas eficiéncias iniciais.

No primeiro cenario (Figura 1), o sistema de
hidrogénio verde armazena inicialmente cerca de
metade da energia do sistema de bateria devido a
sua menor eficiéncia (43% contra 90%), resultado
das multiplas transformacdes do processo, enquanto
a taxa de autodescarga impacta a curva de energia
da bateria.
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Figura 1:Comparacao sem reposicao dos sistemas (autor).
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Figura 2: Comparacao com reposicao dos sistemas (autor).

No segundo cenario (Figura 2), com substituicoes no
ano 13, a eficiéncia no ano 25 aumenta de 39% para
68% no sistema de bateria e de 72% para 85% no
sistema de hidrogénio verde. Assim, a bateria
apresenta maior
reposicoes,
desempenho mais estavel ao longo do tempo.

ganho de eficiéncia com as

enquanto o hidrogénio mantem

Atributo Bateria Hidrogénio
Verde
Energia Inicial Armazenada Dia (MWh) 90 90
Energia Final Armazenada Dia (MWh) 83,7 38,8
Eficiéncia de Carga e Descarga (%) 90% 43%
Energia Inicial Armazenada Ano 0 (MWh) 7290 3492
Eficiéncia em 25 anos sem reposicao (%) 39% 2%
Eficiéncia em 25 anos com reposicao (%) 68% 85%

Tabela 2: Resumo de resultados.

CONCLUSOES

O estudo concluiu que o armazenamento em bateria
é atualmente mais eficiente que o hidrogénio verde,
devido a menos transformacdOes e perdas, embora
este ultimo ofereca maior vida util, armazenamento
de longo prazo e potencial para subprodutos. A
escolha entre as duas tecnologias dependera dos
objetivos especificos da usina, da capacidade

instalada, do excedente de energia, das tecnologias
adotadas, alem do CAPEX, OPEX e tempo de
operacao esperado.
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