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Resumo: Definir um sistema de utilidade que atenda adequadamente as demandas energéticas de um edificio é um
trabalho complexo pois existem muitas varidaveis a considerar. Ha grande variedade de equipamentos que podem ser
inseridos para compor o sistema, os quais consomem recursos energéticos e produzem diferentes formas de energia
para o consumidor. Os equipamentos que utilizam energias renovaveis dependem da sazonalidade e temporalidade
destas fontes, e os que consomem combustivel fossil emitem mais poluentes durante sua operagdo. Ja que cada
equipamento tem sua particularidade, definir quais equipamentos inserir em um sistema energéticos e sua poténcia, e
qual a estratégia operacional ao longo do tempo ndo é uma tarefa simples. Na literatura cientifica existem estudos de
otimizagdo que identificam a configuragdo e a operagdo de sistemas de utilidade energética. No entanto, esses estudos
consideram tarifas pontuais vigentes e devido a longa vida util de um sistema, ¢ provavel que a tarifa varie no decorrer
do tempo de utilizacdo do sistema. Tal incerteza é muitas vezes trabalhada por meio de andlises de sensibilidade, que
otimizam pontualmente para um valor diferente de tarifa. Porém, conhecendo o historico de variagdo da tarifa, é possivel
realizar uma otimizagdo por faixa da tarifa com o objetivo de obter uma solugdo global, que apresenta o melhor
resultado financeiro para uma varia¢do pré-estabelecida. Diante disto, este estudo propée um novo método de
otimizagdo por faixa e aplica este método para um sistema hibrido, que integra equipamentos de energias renovadveis
com equipamentos de energias ndo renovaveis. O resultado desta otimiza¢do por faixa de tarifa é comparado com
resultados de uma otimiza¢do pontual, identificando se a solu¢do obtida com o novo método é a mesma obtida na
otimizagdo pontual, ou se os resultados financeiros sdo muito diferentes. O resultado da otimizag¢do por faixa indica um
sistema composto por paineis fotovoltaicos, caldeira a gas e chiller de compressdo enquanto que o resultado da
otimizagdo pontual indicou um sistema convencional, apenas com chiller de compressdo e caldeira a gas.
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1. INTRODUCAO

Os edificios sdo consumidores de energia, seja para suprir maquinas e equipamentos seja para atender demandas de
aquecimento e resfriamento. Para atender essas demandas energéticas, um sistema de utilidades energéticas deve ser
projetado com equipamentos que fornegam eletricidade, agua gelada, vapor e/ou agua quente. Esses equipamentos
interagem com o mercado, por meio da compra de recursos energéticos (e.g., eletricidade ou combustivel), ou podem
empregar recursos energéticos renovaveis.

Visando aumentar a eficiéncia energética desses sistemas, alguns equipamentos que aproveitam a energia
desperdicada podem ser instalados, permitindo a producdo combinada de energia. De acordo com Gao et al. (2019), os
sistemas CCHP (Combined Cooling, Heat and Power system) podem alcancar mais de 80 % de eficiéncia energética para
diferentes insumos de energia primaria, que ¢ muito superior aos sistemas isolados de geragao.

Como escolher um sistema dentre varias op¢des de equipamentos, de varias formas de integrag@o desses equipamentos
e distintas formas de operagdo durante o dia? Ainda mais, como escolher o sistema sabendo que as demandas sdo
flutuantes e as tarifas podem variar de acordo com o horario e durante o ciclo de vida da planta?

O projeto de um sistema CCHP deve ser precedido de um estudo para identificar: qual a melhor topologia, isto é, que
tipos de equipamentos devem ser integrados no sistema e como eles serdo conectados; qual a melhor configuracio, isto
¢, quais os tamanhos e poténcias desses equipamentos; ¢ qual a melhor operagao desses equipamentos. Nesse sentido,
estudos de otimizagdo de sistemas CCHP vem sendo desenvolvidos para auxiliar no processo de tomada de decis@o do
projeto do sistema.

Hou et al. (2021b) avaliaram um sistema CCHP convencional e um sistema distribuido de energia hibrida por meio
de uma otimizacdo multiobjetivo, levando em consideragdo métricas financeiras e ambientais. Hou et al. (2021b)
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utilizaram o método de tomada de decisdo TOPSIS em diferentes estratégias de operacdo. Os resultados mostraram que
o sistema CCHP convencional possui vantagens financeiras enquanto que o sistema hibrido possui vantagens ambientais.
Hou et al. (2021b) propuseram uma estratégia operacional na qual ambos os sistemas, CCHP convencional e o sistema
hibrido, possuiam vantagens na redu¢@o de emissdo de CO,.

Song et al. (2020) realizaram um processo de otimizacdo de um sistema CCHP e de um sistema tradicional separado,
sob uma avalia¢do multiobjetivo, otimizando a configurag@o e a operacdo desses sistemas. Os resultados mostraram que
o sistema CCHP otimizado supera o sistema separado em economia de custos, economia de consumo e redug@o de emissao
de CO,. Yang et al. (2021) propuseram um modelo de otimizacdo multiobjetivo para alcancar a otimizagdo econdmica e
reducdo de carga de pico. Os aspectos ambientais foram considerados nos custos de emissdes de poluentes atmosféricos.
A escolha da solucdo da fronteira de Pareto foi feita através do método fuzzy.

Song et al, (2020) realizaram uma otimiza¢ao multiobjetivo através de um algoritmo genético, com base nas fungdes
objetivos de economia de energia primaria e economia de custos anuais. Foram comparados um sistema CCHP hibrido
solar, um sistema CCHP convencional, um sistema CCHP assistido somente com painéis fotovoltaicos e um sistema
CCHP assistido somente com coletores solares, em diferentes modos de operagdo em um estudo de caso na China. Song
et al. (2020) utilizaram o método TOPSIS como ferramenta para tomada de decis@o entre as solugdes da fronteira de
Pareto.

Pina et al. (2020) realizaram uma otimizag¢ao multiobjetivo através de um modelo de programacao linear inteira mista,
incluindo como recurso para tomada de decisdo das solugdes de Pareto, aquelas solugdes que possuiam compromissos
razoaveis entre os dois objetivos analisados.

Ghersi ef al. (2021) propuseram uma nova estratégia de operagdo baseada no acompanhamento da carga elétrica em
uma otimizacao multiobjetivo de sistemas CCHP convencionais. O objetivo era minimizar o consumo de energia primaria,
o custo total anual e a emissdo de CO; através de algoritmo genético, em um estudo de caso na Argélia. A escolha da
solugdo da fronteira de Pareto foi auxiliada por trés métodos de tomada de decisdo, Fuzzy, LINMAP, TOPSIS. Uma
analise foi feita com um sistema de produg@o separado, visando obter um resultado comparativo entre os sistemas.

Zhang et al. (2020) apresentaram um método de otimizagdo multiobjetivo que considera aspectos financeiros,
ambientais e energéticos. A fronteira de Pareto foi formada e a abordagem TOPSIS foi utilizada na tomada de decisdo.
Zhang et al. (2020) consideraram a demanda de desumidificagdo do sistema, que ¢ amplamente utilizada em muitas
aplicacdes de sistemas CCHP.

Wang et al. (2020) propuseram um método de otimiza¢ao multiobjetivo que considera a flexibilidade operacional
baseada em indicadores de desempenho. A fronteira de Pareto foi formada considerando a maior flexibilidade operacional
com menor degradacdo no desempenho, otimizando a configuracdo e a estratégia operacional dos sistemas hibridos. Por
ultimo foi aplicado um método de tomada de decisdo multicritério, onde os indicadores de desempenho eram ponderados,
e uma solugdo dentre as solugdes da fronteira de Pareto foi escolhida.

Li et al. (2020) utilizaram um modelo de programagdo para otimizar a capacidade nominal de uma turbina a gas em
um sistema CCHP, levando em consideragdo as métricas financeiras, energéticas e ambientais, através de um método de
peso que ponderava a importancia entre as métricas. Chen et al. (2018) utilizaram um processo de otimizagdo
multiobjetivo, levando em consideracdo aspectos energéticos, financeiros e ambientais do sistema CCHP que utilizava
uma célula de combustivel como motor primario. A escolha da solug@o na fronteira de Pareto foi feita a partir do método
de tomada de decisdo TOPSIS.

Yang e Zhai (2018) apresentaram um modelo de otimizagao através de um algoritmo genético para encontrar valores
otimos de um sistema CCHP hibrido com painéis fotovoltaicos e coletores solares. O sistema foi utilizado para atender
demandas energéticas de um hotel em Georgia (EUA). O objetivo da otimizagdo ¢ maximizar trés indicadores que
levavam em consideragdo o consumo de energia primaria, os custos anuais e a emissdao de CO; através de um sistema de
peso que ponderavam a importincia das trés métricas.

Uma vez que um projeto ou configuracio especifica € instalada, essa configuragcdo pode estar sujeita as flutuagdes nas
tarifas. Portanto, o conhecimento do comportamento histérico das variagdes tarifarias ¢ essencial para analisar como o
sistema 6timo pode se comportar ao longo de sua vida. Na maioria dos trabalhos estudados, essa incerteza ¢ abordada em
analises de sensibilidade e resiliéncia. Na andlise de sensibilidade otimiza-se o sistema para diferentes cenarios tarifarios
e na analise de resiliéncia observa-se o comportamento de configuragdes especificas em diferentes situacdes. Neste artigo
propde-se um novo método de otimizacdo que abrange a incerteza da variacao tarifaria. O sistema ¢ otimizado ao longo
de uma faixa pré-estimada de variac@o da tarifa elétrica ao longo de toda sua vida 1til.

2. FORMATO DO TEXTO

Deve-se inserir no modelo de otimizagdo uma topologia genérica, aqui chamada de sistema genérico. A solugdo do
modelo de otimizagdo sera um subconjunto deste sistema. O sistema genérico utilizado neste trabalho integra
equipamentos de energias renovaveis com equipamentos de energias ndo renovaveis e pode ser observado na Fig. 1. Na
Figura 1 observa-se as entradas de energia, os equipamentos que realizam as conversdes de energia e as saidas, que sdo
as demandas energéticas e a rede elétrica que recebe o excedente de eletricidade gerado pelos equipamentos de energias
renovaveis.
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Figura 1: Sistema Genérico.

O modelo matematico é formado por uma fungdo objetivo que se deseja otimizar e as restri¢des. A fungdo objetivo é
expressa de acordo com a Eq. (1).

NPV;‘in = Cini,fin T Zﬁl H- Cmes,fin(i) — min Q)

Ciniin € 0 custo inicial financeiro, Cpesin € 0 custo mensal financeiro, 4 € o fator de valor presente, i € a taxa de juros
e n é o tempo de vida do sistema (meses). O produto do fator de valor presente pelo custo mensal indica quanto deve-se
possuir em valor financeiro no momento do investimento para pagar mensalmente esse investimento em um prazo de »
meses a uma taxa de juros i. O custo inicial financeiro (Ci sn) consiste do somatorio da multiplicag@o da poténcia nominal
instalada (kW) de cada equipamento Py pelo seu respectivo coeficiente de custo de investimento (preco do equipamento
divido sua poténcia nominal) Ky, ($ / kW), conforme Eq. (2).

Cinifin = AscKschin + X PyKy i )

Onde Y ¢ cada um dos equipamentos disponiveis no sistema genérico (PV, WT, GB, EG, RB, AC, CC). Para o coletor
solar (SC), a area Asc (m?) foi multiplicada pelo coeficiente de custo de investimento Ksc s, onde a unidade ¢ § / m2. O
custo mensal financeiro representa os custos relacionados ao consumo de gas natural, energia elétrica e a receita devido
a exportagdo de energia excedente. O custo mensal pode ser expresso de acordo com a Eq. (3).

Cmes,fin(i) = Lr'il Z?zl(g ' R(t)){X(t—l)np+2Kfuel,ﬁn + [(H(t)KHP,ﬁn + (1 - H(t))KFP,ﬁn)]ﬁiX(t—l)np+3 -
[H(t)Kup,fin + (1 = H(8)) Kep ainl BX (t-1ynp+20} 3)

H(1) e R(?) sdo dois vetores. O vetor binario H(?) representa os intervalos de tempos caracteristicos, indicando se o
intervalo esta no periodo de ponta ou fora de ponta da rede elétrica. Quando H(?) = 0, é considerado Krpix (horario fora
de ponta) como o valor da tarifa, e quando H (?) = 1, é considerado o valor kxp s, (horario de ponta). R(#) vai indicar
quantas repeti¢des aquele intervalo de tempo terd ao longo do més (21 se for dia de semana ou 9 se for no final de semana).

Ainda na Eq. (3), n, ¢ a quantidade de linhas de fluxos de energia no sistema (no caso 20, de acordo com a Figura 1),
fi € um nimero multiplicador que tem a fun¢do de aumentar ou reduzir a tarifa de eletricidade. Kj.5» representa a tarifa
de combustivel ($ / kWh). X.;),p+2 representa a poténcia na linha 2 (Fig. 1) no tempo caracteristico ¢. Kupsin € a tarifa de
eletricidade no horario de ponta ($ / kWh). Krpsn € a tarifa de eletricidade do periodo fora de ponta ($ / kWh). Xy pymp+3 €
a poténcia na linha 3 (Fig. 1) no tempo caracteristico ¢ € Xy.1)sp +20 € a poténcia na linha 20 no tempo caracteristico ¢.
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Para linearizar a fung@o objetivo, a tarifa de energia elétrica ¢ uma combinagdo da tarifa de consumo de energia e da
tarifa de demanda contratada, conforme demonstrado na Eq. (4) ¢ na Eq. (5).

KpEM,HP
Kyp fin = Kconup + e 4
K =K + KpEM FP 5
FP,fin — Bcon,FP —NH (5)

Kconmp representa a tarifa de consumo no periodo de ponta, Kpgy mp representa a tarifa de demanda no periodo de
ponta, Kcon rp representa a tarifa de consumo no periodo fora de ponta, Kpga rp representa a tarifa de demanda no periodo
fora de ponta e NH ¢ o nimero de horas utilizadas no periodo correspondente.

As equagdes de restricdes impdem limitagdes baseadas no balango de energia em cada linha de energia do sistema
(Figura 1). Por exemplo, para t € {/, 2, ... 32}, a equacdo que restringe a geracao de calor na caldeira a gas ¢ a Eq. (6),
onde 7¢¢ € a eficiéncia da caldeira a gés.

NepX(t-1np+6 T Xt=Dnp+1 — X(t—)np+s = 0 (6)

A equagdo que limita a geracdo térmica e elétrica do conjunto moto-gerador ¢ a Eq. (7a-7b), onde 5z z.x € a eficiéncia
elétrica do conjunto moto-gerador e 7z, ek € a eficiéncia térmica.

NeG ELEX (t-1)mp+7 — X(t-1)np+10 = 0 (7a)

NeGTERX (t-1np+7 — X(t-1)np+9 = 0 (7b)

As poténcias de saida dos chillers e da caldeira de recuperacdo sdo limitadas pela Eq. (8), Eq. (9), Eq. (10) e Eq. (11).
Onde COP4c € o coeficiente de desempenho do chiller de absor¢do, COPcc € o coeficiente de desempenho do chiller de
compressdo e #rp € a eficiéncia da caldeira de recuperagio.

COPACX(t—l)np+11 - X(t—l)np+13 =0 (8
COPCCX(t—1)np+12 - X(t—l)np+14 =0 €
a- nRB)X(t—l)np+9 — X(t-1)np+19 = 0 (10)
NreX(t-1)np+9 — X(t-1)np+18 = 0 (11)

Aplicando o balanco de energia no distribuidor térmico, na saida da linha de combustivel, no distribuidor de
eletricidade e na saida dos chillers, obtém-se a Eq. (12), Eq. (13), Eq. (14) e Eq. (15).

Xt—vnp+ 8 + Xt—vnp + 18 — X(e=Dnp+ 15 — Xt—Dnp+11 = 0 (12)

X(t—l)np+ 2= X(t—l)np+ 6 X(t—l)np+ 7=0 (13)
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Xe-vnp+3 T Xe-vnp+4 T Xe-0np+s T Xe-np+10 — Xe-mp+12 — Xe-1np+7.6 — X(e-1)np+20 = 0 (14)

X(t—l)np+13 + X(t—l)np+14— - X(t—l)np+16 =0 (15)

A Eq. (16) deve ser atendida no caso de exportacdo de energia elétrica para a rede, onde essas exportacdes devem ser
provenientes de fontes renovaveis, atendendo aos requisitos legais.

X(t—l)np+3 + X(t—l)np+10 - X(t—l)np+12 - X(t—l)np+17 <0 (16)

Aplicando o balanco de energia na saida do sistema, obtém-se a Eq. (17), Eq. (18) e Eq. (19).

X(¢-1)np+15 = DEV; (17)
X(t-1np+16 = DAG, (18)
Xt-1ynp+17 = DEE, (19)

Ha um outro conjunto de restricdes que se referem as restricdes de limite ou fronteira. Essas restricdes fornecem
limites de poténcia em cada ponto do sistema e sdo representadas pela Eq. (20a-21t). A poténcia deve ser maior que zero
e menor que a poténcia nominal de cada equipamento. Para as poténcias Xy-pup+1, Xp-imp+4 © X(-1)np+s, devido suas
dependéncias com as condigdes meteorologicas de velocidade do vento e de radiagdo solar, elas devem ser inferiores a
capacidade de geracdo horaria do equipamento correspondente. Onde Cpyp, é a capacidade de geracao do painel
fotovoltaico, Ccs, € a capacidade de geracdo do coletor solar e Crz, € a capacidade de geragao da turbina edlica.

0 < X(t—l)np+1 <Py Py =Acs - Cesy (20a)
0 < X-pnp+2 S @ (20b)
0 < Xt—1)np+s S ® (20¢)
0 < Xt—1ynp+a S Par Py = Ppy* Cpyyt
(20d)

0 < Xe—1)np+s < Ps Ps = Prg - Crgy (20e)
0 < X-1ynpte < (209)
0 < Xg—nynpt7 S (20g)
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0 < Xi-vnp+s < Pec (20h)
0 < Xi—1)npto < NemcterPemc /Memaer (201)
0 < X-1ynp+10 < Puc (205)
0 < Xg—tynps11 S @ (201)
0 < X—ynpr12 S (20m)
0 < X¢-vnp+13 < Pea (20n)
0 < X¢-1)np+14 < Pec (200)
0 < Xe—nynp1s < (20p)
0 < Xt-1ynp16 < (20q)
0 < Xi—vynpt17 S (20r)
0 < X¢-1)np+18 < Pere (20s)
0 < X—np+1o S ® (20t)

O método de otimizagdo proposto contém 3 etapas:

. 1* etapa: Propor uma topologia geral que sera chamada de sistema genérico (Figura 1). Todas as
solugdes serdo um subconjunto do sistema genérico.

. 2% etapa: Inser¢@o do modelo de todos os dados fisicos e computacionais.

. 3* etapa: Realizar a programacao linear de todas as configuragdes e promover a busca exaustiva do

sistema otimo.

. 3% etapa: Criar todas configuragdes possiveis de equipamentos através da permutacdo das
poténcias nominais pré-selecionadas, na qual uma delas sera escolhida na 3c® etapa. A pré-selecdo pode ser
observada na Eq. (21a-21h), onde um total de 6480 configuragdes foram obtidas através da permutacdo (5 SC x
3PVx3WTx6GBx3EGx2RBx2ACx2 CC = 6480 configuracdes).

. 3% etapa: Otimizar a operacdo de todas as configuracdes (usando programagcao linear) para a
faixa de f; analisada. Foi considerado uma faixa de £ de 0,8 até 2, variando em intervalos de 0,01.
. 3% etapa: Escolher a melhor configurag@o/operacdo (melhor NPVy,).
Acs(m?) = {0,3200,6400,9600, 12800} (21a)

Ppy (kW) = {0,5550, 11000} (21b)
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Py (kW) = {0,2400,4800} 21c)
Psp (kW) = {0,734,1468,2202,2903,3670} (21d)
Py (kW) = {0,2252,4504} (2le)
Prg (kW) = {0,2317} (219
Py (kW) = {0,3500} (21g)
Pec (kW) = {0,3500} (21h)

Todos os dados de entrada utilizados no modelo: dados tarifarios, dados técnicos dos equipamentos, demandas
energéticas e dados das fontes renovaveis, foram apresentados em um artigo anterior (MELO et al. 2021)

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na otimizagdo por faixa apresentada, na qual todas as configuragdes possiveis foram otimizadas para uma faixa de
valores de fe. variando de 0,8 até 2, em intervalos de 0,01, resultou em um sistema que esta sendo representado na Fig.

g . %
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Figura 2: Sistema étimo obtido na otimizacio por faixa para Bee variando de 0,8 até 2, em intervalos de 0,01.

Este sistema sera representado por uma letra (letra B) que representa sua topologia e por um nimero (nimero 1) que
representa sua configuragdo. Os dez sistemas mais bem colocados, com menores valores financeiros ao longo da faixa de
piavaliada, estdo sendo apresentados na Fig. 3. Na Figura 3 os sistemas também estio sendo representados por uma letra
e um numero. A letra representa a topologia e o numero representa a configuracdo. Dentre os sistemas Otimos
apresentados, a topologia B apareceu cinco vezes.

O sistema B1 ¢ aquele apresentado na Fig.2. Os sistemas B2, B3, B4 e B5 estdo sendo apresentados na Fig. 4. A
poténcia nominal da caldeira a gas € a Unica diferenga nas configuragdes da topologia B.

Os sistemas C2, C3 e C4 estdo sendo apresentados na Fig. 5. A poténcia nominal da caldeira a gas também ¢ a Unica
diferenga nas configuragdes da topologia C. Os sistemas F1 e F2 estdo sendo apresentados na Fig. 6. Essa topologia
apresenta uma caldeira de recuperagdo mesmo sem utiliza-la, pois, a caldeira de recuperagdo so € utilizada junto com o
grupo moto-gerador. Ou seja, mesmo o sistema sendo penalizado, com um equipamento a mais sem utiliza-lo, esse sistema
ainda esté entre os dez melhores ao longo da faixa de f; otimizada.

Em um trabalho anterior, Melo ef al. (2021) otimizaram o mesmo sistema genérico, com os mesmos dados de entrada,
em uma otimizagdo pontal, sem considerar a variagao tarifaria de eletricidade. A solugdo dessa otimizagdo esta sendo
apresentada na Fig. 7, chamada de caso base. O sistema do caso base ¢ um sistema convencional, completamente
dependente da rede elétrica para atender as demandas de eletricidade e agua gelada.
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Figura 3: Sistema com melhores valores financeiros, obtidos na otimizac¢io por faixa.
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sistema da configuracao 4 da topologia B; (d) sistema da configuracio 5 da topologia B.

Conhecendo o historico de variacdo tarifaria é possivel realizar uma otimizac¢ao mais realista do sistema através desse
método de otimizagdo proposto. Na solucdo da otimizacdo por faixa, que considera uma variagdo pré-estabelecida na
tarifa de eletricidade, foi encontrado um sistema diferente da otimizagdo pontual, incluindo 11000 kW de poténcia
nominal de paneis fotovoltaicos, se contrapondo com a solu¢do da otimizag¢ao pontual. Portanto, a otimizagdo pontual
ndo ¢ suficiente para fornecer informagdes para auxiliar na tomada de decisdo visto que as solugdes sdo para situagdes
vigentes de tarifas, onde essas solugdes podem ser inviaveis em um futuro. No entanto, ao considerar a variacdo tarifaria
com base, por exemplo, em um histdrico de tarifas, as solugdes podem ser completamente diferentes.
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4. CONCLUSOES

Definir um sistema de utilidade que atenda adequadamente as demandas energéticas de um edificio ¢ um trabalho
complexo, pois existem varias variaveis que devem ser levadas em consideracdo. Existe uma variedade muito grande de
equipamentos que podem ser inseridos para compor o sistema. Esses equipamentos consomem recursos energéticos e
produzem energia para ser utilizada pelo consumidor. Equipamentos de energias renovaveis dependem da sazonalidade
e intermiténcia dessas fontes. Equipamentos que consomem combustivel fossil emitem mais gases de efeito estufa em sua
operagdo. Cada equipamento tem sua particularidade. Saber quais equipamentos inserir em um sistema, qual o tamanho
desses equipamentos e como eles devem operar ao longo do tempo, foi o foco deste trabalho.

O problema encontrado na literatura foi: os artigos relacionados com a otimizacdo de sistemas sempre realizavam

uma otimizagdo pontual, com tarifas vigentes. As incertezas no futuro eram abordadas em analises de sensibilidade e
analises paramétricas. No proposto por esse trabalho as incertezas sdo incorporadas no processo de otimizagao e o sistema
¢ otimizado ao longo de toda a variacdo tarifaria considerada.
A solugdo do método de otimizacdo por faixa indicou um sistema formado por painéis fotovoltaicos, chiller de compressdo
e caldeira a gas. Dentro os dez melhores sistemas obtidos nessa otimizagdo, cinco eram dessa mesma topologia. A
otimizagdo por faixa se contrapds a otimizag@o pontual que indicou um sistema convencional como o sistema 6timo.
Enquanto que a otimizagao por faixa se preocupa com o resultado financeiro considerando uma variagao tarifaria ao longo
de toda vida util do sistema, a otimizagdo pontual se preocupa com o resultado financeiro da vida util sem considerar essa
variacao.
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Abstract. Defining a utility system that adequately meets the energy demands of a building is a complex task as there are
many variables to consider. There is a wide variety of equipment that can be inserted to compose the system, which
consume energy resources and produce energy for the consumer. Equipment that uses renewable energy depends on the
seasonality and temporality of these sources, and those that consume fossil fuel emit more pollutants during their
operation. Since each piece of equipment has its particularity, defining which equipment to insert into an energy system
and its power, and what the operational strategy is over time is not a simple task. In the scientific literature there are
optimization studies that identify the configuration and operation of energy utility systems. However, these studies
consider current punctual tariffs and due to the long useful life of a system, it is likely that the tariff will vary over the
time of use of the system. Such uncertainty is often dealt with through sensitivity analyses, which punctually optimize for
a different tariff value. However, knowing the tariff variation history, it is possible to carry out an optimization by tariff
range in order to obtain a global solution, which presents the best financial result for a pre-established variation. In
view of this, this study proposes a new range optimization method and applies this method to a hybrid system, which
integrates renewable energy equipment with non-renewable energy equipment. The result of this optimization by tariff
range is compared with the results of a point optimization, identifying if the solution obtained with the new method is the
same obtained in the point optimization, or if the financial results are very different. The result of the optimization by
band indicated a system composed of photovoltaic panels, gas boiler and compression chiller, while the result of the
point optimization indicated a conventional system, only with compression chiller and gas boiler.

Keywords: optimization, utility system, tariff, method



