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Bem-vindos ao Mddulo 2 do programa de
Formacao de Formadores THERMOQOS!

Este modulo divide-se em cinco partes, da seguinte forma:

2.1 Mapeamento do sistema de energia

2.2 Modelacao do sistema de energia

2.3 THERMOS - Sistema de Modelacao e Otimizacao de Recursos de Energia
Térmica
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1. Mapeamento do sistema de energia
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Conteudo

A primeira parte do modulo centra-se em:
. Conceito

. Metodologia

. Dados e recursos necessarios

. Exemplos de boas praticas
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Introducao

* O mapeamento robusto do sistema de energia € um requisito essencial para a
analise do sistema energético local.

°* O mapeamento descendente (top-down) existe nos niveis continental e
nacional, mas ha falta de informacoes especificas locais para o
desenvolvimento da infraestrutura do sistema de energia.

* Portanto, o THERMOS visa abordar essa lacuna desenvolvendo e publicando
uma metodologia de ponta para o desenvolvimento de mapas de sistemas
de energia individual para analise de sistemas de energia dentro do
Aplicativo THERMOS.



2.1 Mapeamento do sistema

de energia
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Location
(on each row, the maps cover
exactly the same area)

Top down EU/National scale mapping
(Stratego PETA, England)

Greater London

up energy mapping
produce comparable
outputs, suggesting
that whole-system
analyses would
produce consistent
results.

Top-down and bottom |~

b

Bottom up, address-level mapping
(National Heat Map, England)
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Location
(on each row, the maps cover
exactly the same area)

Top down EU/National scale mapping
(Stratego PETA, England)

Bottom up, address-level mapping
(National Heat Map, England)

Greater London

Top-down and bottom |

up energy mapping
produce comparable
outputs, suggesting
that whole-system
analyses would
produce consistent
results.

Islington

Top-down mapping
lacks detail required
for identification of
specific options.
Address-level
mapping enables and
analysis of potential
networks (the image
here can be viewed
live at

http://tinyurl.com/LB
I-networks)
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Carateristicas-chave da abordagem de
mapeamento THERMOS do sistema de energia

Representacdbes espaciais de alta resolucao de
sistemas energéticos locais

Criara e publicara um novo "padrao" para
mapeamento térmico de forma a apoiar o
planeamento da rede de energia local

Procura de calor ao nivel individual (endereco)
ascendente (bottom-up) usando caracteristicas de
construcao modeladas ou dados de consumo
empiricos
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Carateristicas-chave da abordagem de mapeamento
THERMOS do sistema de energia

* Conjuntos de dados do sistema de energia espacial de
alta resolucdo, por ex.° fornecimento de energia
(inclui fontes secundarias, tais como calor residual),
redes de energia, atributos de construcao, topologia
de redes de estradas/caminhos etc...

° Replicavel entre fronteiras usando dados abertos
sempre que possivel

* Totalmente integrado na ferramenta de aplicacao web
THERMOS, de codigo aberto, para o mapeamento
robusto do sistema de energia e analise de
modelacao.
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Metodologia de mapeamento desenvolvida como parte do processo de quatro
etapas para producao de mapas web THERMOS

1. Desenvolvimento de metodologia para o desenvolvimento de mapas de
procura de energia ao nivel do endereco (individual)

2. Recolha de conjunto de dados geograficos relativos a procura de energia,
inicialmente para as "cidades-piloto" de Islington (Reino Unido), Granollers
(Espanha), Varsovia (Polonia) e Jelgava (Letonia)

3. Recolha e gestao de dados adicionais do sistema de energia

4. Visualizacdao e publicacdo da procura de energia e em aplicacdes web com
camadas adicionais para produzir mapas web para cada cidade-piloto..
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Estamos
familiarizados
com essa Vvisao
do mundo:




Mas para o uso
do THERMOS e
necessario fazer
algo semelhante
a isto:

thermos-project.eu

@
A4



Pontos para os
locais de procura
de energia para
edificios e para
os locais de
fornecimento de
energia

iiiii
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Pont.os para os Linhas para
locais de.procura rotas através
de.e,n.ergla para das quais a
ed|f|.C|os e para os energia
locais ?'e poderia ser
fornecimento de distribuida

energia
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Para desenvolver este modelo, precisamos de:

1. Estimativas de procura de energia para edificios existentes ou novos (pontos)

2. Estimativas de fornecimento de energia para recursos reais/potenciais
conhecidos (pontos)

3. Uma representacao da rede rodoviaria (linhas)
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Estimando a necessidade térmica de edificios(1/5)
O metodo THERMOS funciona usando alguns/todos os seguintes: :

* Forma de construcao tridimensional/tamanho

- Temperaturas internas e externas

* Eficiéncia térmica da construcao e necessidade de aquecimento do
espaco

* Qutros modelos de referéncia
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Estimando a necessidade térmica de edificios(2/5)

a) A forma de construcao tridimensional/tamanho é obtida através do uso
de:

* Dados da area - por exemplo, do OpenStreetMap, frequentemente
usado como um indicador razoavel de procura de calor

° Dados LIDAR (Light Detection and Ranging)

* Tipo de edificio/dados de ocupacao - por ex.° onde o LIDAR nao
esta disponivel; usado para estimar o numero de andares numa torre

residencial;
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Estimando a necessidade térmica de edificios(3/5)
b) Temperaturas internas e externas sao obtidas usando:

* Uma variedade de arquivos climaticos para dados temporarios
externos - por ex.° a Wikidata contem meédias mensais

° Dados de pesquisa empirica para dados temporarios internos -
por ex.° o conjunto de dados da EFUS para o Reino Unido contém

estimativas das temperaturas internas maximas e médias.
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Estimando a necessidade térmica de edificios(4/5)

c) Eficiéncia térmica da construcao e necessidade de aquecimento de
espaco € obtida através de :

* Estimativa dos valores de u - obtidos a partir da area de superficie
do edificio e dos valores internos/externos (onde a necessidade de
energia é conhecida) ou das tabelas de referéncia/dados referentes
ao levantamento dos elementos tipicos de construcao do edificio.

° A procura por aquecimento espacial é calculada usando o
diferencial de temperatura interna/externa, taxa de perda de calor (a
partir de valores de u) e impactos estimados de ventilacdao, massa
térmica e ganho solar.
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Estimando a necessidade térmica de edificios(5/5)

d) Outros modelos de referéncia

°* Necessidade de aquecimento de agua - relacionada com a
ocupacgao

° Parametros de referéncia de energia para construcao padrao -
por ex.° procura de aquecimento ambiente (kWh/m2) para novos
edificios

* Calibracao baseada na area - uso de dados empiricos de energia
local

* Perfil de carga - dados reais ou modelados
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Estimativas de fornecimento de energia para recursos reais/potenciais
conhecidos

Usa a recolha de dados locais sobre fontes de energia potenciais existentes e
sugestdes de novos locais para centrais de energia.

As fontes podem incluir:

* (Central térmica existente
* Residuos de calor da central

* Desperdicio de calor de outros recursos (agua, ar,
processos industriais...)

* Solar térmica

* Valorizagao energética de residuos, etc
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Uma representacao da rede rodoviaria
A hipotese inicial é de que as redes de energia se alinham com a rede

rodoviaria. A abordagem usa:

* O tracado da rede rodoviaria

* Os pontos de localizacao do fornecimento de
energia (fontes) e procura (sumidouros)

* Analise de custo para ligar pares de pontos
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Estudo de Caso: Registo de Dados Reino Unido

Estimativa da procura de energia:

Parametro Fonte

Modelos de Edificios 3D:

* LIDAR
* OpenStreetMap

Tipologida de Edificio:

* Levantamento
Cartografico

* OpenStreetMap

Temperaturas internas:

* EFUS
* BEES

http://environment.data.gov.uk/ds/survey/#

/survey

www.openstreetmap.org

www.ordnancesurvey.co.uk/business-and-
government/products/topography-
layer.html

WWW.openstreetmap.org

www.gov.uk/government/statistics/energy-
follow-up-survey-efus-2011
WWW.nist.gov/services-
resources/software/bees



http://environment.data.gov.uk/ds/survey/
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Estudo de Caso: Registo de Dados Reino Unido

Estimativa da procura de energia :

Parametro Fonte

Temperaturas Externas

Dados de consumo

empirico:

* Certificadas de
Desempenho
Energético (CDEs)

Pontos de referéncia de
energia da area de piso:
* Guia CIBSE F

Consumo de combustivel

de pequena area:

» Estatisticas da energia
do Gov.uk

WWWw.epcregister.com/

www.cibse.org/Knowledge/knowledge-

items/detail?id=a0g20000008170TAAS

www.gov.uk/government/collections/sub-

national-gas-consumption-data



https://www.epcregister.com/
https://www.cibse.org/Knowledge/knowledge-items/detail?id=a0q20000008I7oTAAS
https://www.cibse.org/Knowledge/knowledge-items/detail?id=a0q20000008I7oTAAS
https://www.cibse.org/Knowledge/knowledge-items/detail?id=a0q20000008I7oTAAS
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
https://www.gov.uk/government/collections/sub-national-gas-consumption-data
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Mapa Nacional de Calor - Reino Unido
Um modelo de procura de energia ao nivel de endereco (individual) com
visualizacao web e ferramentas analiticas.

™" N .~ 7in
Map 1: overview of heat demand =~ =
density in Central London :

-~

|||||

Map 3: detail of heat distribution
route, corner of Exhibition Rd. and
Prince Consort Rd, SW7 2BQ P

-

http://nationalheatmap.cse.org.uk/



http://nationalheatmap.cse.org.uk/
http://nationalheatmap.cse.org.uk/
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Projeto Stratego/Roteiro de Calor Europeu (Heat Roadmap Europe)

° http://stratego-project.eu/

° http://www.heatroadmap.eu/

O produto inclui o desenvolvimento de um Atlas Termal Pan-Europeu, que inclui
mapas de procura de calor baseados na rede para a UE e que ajudaram a
demonstrar o potencial (dentro de cada pais e em toda a UE) das redes de

climatizacao urbanas

FFFFFFFFFFFFFFF

& stratego 28 Heat Roadmap Europe _%*
2050
Bl 4DH



http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://stratego-project.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
http://www.heatroadmap.eu/
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Resumo - Mapeamento do sistema de energia

* THERMOS incorpora técnicas de mapeamento de calor de ultima geracgao
usando uma abordagem ascendente (bottom-up) ao nivel de endereco.

* Inclui as necessidades de energia de edificios e as fontes de fornecimento
de energia, incluindo calor residual

* Representacao da rede viaria - utilizada como base para o planeamento
do sistema de distribuicdo de energia

* Visa ser flexivel em relacao as fontes de entrada de dados para permitir o
uso de indicadores e a disponibilidade de dados mistos.

°* Mapas de calor online produzidos para as quatro cidades-piloto
THERMOS.
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2.2 Modelacao do sistema de energia

Da rede
e CHP Eletricidade

Para a rede

Para rede de

Bomba (Aquecimento)_aguecimento
de calor Urbano
A
Caldeira Y
a gas Armaze-
namento

v
_ Caldeira de
@ "| Biomassa F)e(rldfljl e
alor
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Conteudo

A segunda parte do moédulo incidira sobre:
. Conceito

. Metodologia

. Dados e recursos necessarios

. Exemplos de boas praticas
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Introducao

* Urbanizacao crescente (UN DESA, 2014)

— 54% da populacao mundial vive em areas urbanas.
— Projetado para aumentar para 66% até 2050.

* Avaliacao global de energia (GEA, 2012)

— 56-78% do uso final de energia é urbano.

* Modelos de sistemas de energia urbana

— Melhorar a compreensao do uso de energia urbana.
— Analise de iniciativas politicas, investimentos em infraestrutura.
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Sistema Urbano de Energia

Um sistema formal que representa os processos combinados de aquisicao e
uso de energia para satisfazer a procura de servico de energia numa
determinada area urbana:

° Processos suburbanos para extracdo de recursos, geracao de energia e
transporte

* Custos associados e emissOes de gases com efeito de estufa
* Processos potenciais para geracao e conversao de energia na cidade



|
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Transporte
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Modelos de sistemas de energia urbana

Design da tecnologia

— por exemplo, vento, solar, desempenho do veiculo, valorizacao
energética de residuos

° Projeto de construcao
* Clima urbano
* Modelos de avaliacao de politicas
* Modelos de design do sistema
— Otimizacao baseada em Modelos

— Compromisso (Trade-Offs) entre multiplas tecnologias
— Objetivos especificos (por exemplo, meta de reducao de carbono)
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Modelos de Sistemas

* Visao holistica

— Tecnologia, economia, impactos ambientais
— Inclui todas as interacdes relevantes
* Qs sistemas urbanos sao sistemas complexos
— Decomposicao para gerir a complexidade
— Abstracao para criar modelos formais com base em redes
— Ajuste do nivel de detalhe a escala do modelo
— Cidade < Area < Bairro
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Decomposicao

* Modelo de uso do terreno:

Service networks

— otimiza os custos de construcao e transporte tendo *
em conta os niveis de atividade agregados, os tipos
de construcao e as ligagdes de transporte;

* Modelo de atividade do agente:

‘;} Resource flow

— Simula atividades e movimentos do agente para ' ; |
estimar as necessidades de energia lk' / » 1

* Modelo de Fluxo de Recurso:

— otimiza a selecdo e localizacao dos processos para ; ... e
dar resposta as necessidades considerando a
distribuicao espacial e temporal das necessidades
energeéticas;

* Modelo de servico de rede

— Projeto de Rede para transportar fluxos de energia



2.2 Modelagao do sistema de energia -
Conceito

Abstracao para criacao de um modelo de rede formal
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Modelo de nivel distrital

Bromley
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Modelo de nivel de quarteirao

Imperial College, Campus de South Kensington

Prince Consart Road

l:/f R HU NN o]
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Exhibition Road

[ Ell metres 1 i

Células de Rede Rede
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Métodos de sistemas e resultados
* Modelo holistico

— Incorpora as preocupacdes economicas, ambientais e tecnoldgicas
* Avaliacao das op¢des de fornecimento

— Renovaveis, poligeracao, em cascata, recuperacao de calor

— Aprendizagem e melhoria tecnologica
* Medicoes quantificadas

— Economia

— Impacto ambiental
* Modelos de negdcios e opcdes de politicas

— Tarifas, descontos, metas de emissoes
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Decisoes baseadas em modelos
* Selecao do tipo de tecnologia, escala, localizacao
* Tamanho da tecnologia

— Suprir cargas de pico, operacao de carga parcial fora dos periodos de pico

— G@Grandes tecnologias: Construcao da rede de climatizacao a partir do local de
procura principal

— Pequenas tecnologias: perto de varios locais de procura

* Metas de emissoOes

— Biomassa vs gas natural, renovaveis
* (Calor combinado, energia, refrigeracao

— Importacao de eletricidade vs producao local
— Receitas de exportacao de eletricidade

— Requisitos de eletricidade da bomba de calor
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Decisoes baseadas em modelo (continuacao)
* Garantir viabilidade

— Capacidade de producao e transporte suficiente

— Satisfazer as necessidades de energia em todos os locais, em todos os
periodos de tempo

— Selecionar o nivel de operacao para cada tecnologia de fornecimento
em cada periodo de tempo

— Cumprir metas de emissdes
* QOtimizacao

— Minimizar custos (custos operacionais, custos de carbono, incentivos,
custos de investimento)

— Maximizar receitas
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Estrutura Temporal: Periodos Menores

* Periodos menores podem ser usados para determinar o impacto das
variacOes temporais nos parametros do modelo

— VariacOes horarias, diarias e sazonais nas procuras de energia
— VariacOes horarias nos precos da eletricidade
— VariagcOes sazonais nos precos de gas natural /biomassa
— VariacOes nos fatores de emissao da rede com carga
* Simplificacdo para o modelo inicial
— Numero limitado de periodos de tempo representativos

* Pico de carga < Custos de investimento
 Cargas médias < Custos operacionais

— Precos médios, fatores de emissao validos para duracao do horizonte de
planeamento
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Estrutura Temporal: Periodos Maiores

2 000 000
1 500 000
1000 000

-2 500 000

R 500 000
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2 &

¢ -1500000 0&M

c

g -2 000 000 ®m Investimentos
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>

£

-3 000 000
-3 500 000

Periodos maiores (por exemplo, ano ou década) podem ser usados para
definir investimentos em etapas e determinar variacdes a longo prazo no
preco do gas, na procura de calor e nos fatores de emissao da rede.

Periodo de investimento Unico com custos de investimento anuais



Modelos de processo individuais
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A 4

Gas Natural CHP
Nivel Operacional
.. Bomba de Calor
Eletricidade _
*| Nivel Operacional
COP
Rede de
Eletricidade distribuicao
Cabeca de bomba
oL PV solar
Irradiacao

A 4

v

Area do Painel

A 4

Calor

Eletricidade

Calor
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Massa/ Fluxo
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Eletricidade
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Modelo de Processo Global

Da rede

" Electricity

Para rede

CHP

v

Combine Para rede de

modelos de Bomba Aquecimento climatizagéo
pProcessos de calor urbano
individuais T

Gas y

boiler Armaze-

namento |
Biomassa > Blc_Jmass Perda de
boiler Calor

Centro de energia, Rede de aquecimento do distrito de Barkantine
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Processo combinado e modelo espacial

Balance zone

Production Consumption
Import Export
From zone X d To zone
In-Flow OLit-F oy

elec
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Requisitos de dados

* Econdmicos

— Precos de importacao/exportacao, tarifas, custos operacionais, custos de
Investimento

* Fator de anuidade (periodo/taxa)
* Fatores ambientais

— GEE, Outros (NO,, PM;,, PM,:)
* Tecnologicos

— Fatores de conversao, niveis de operacao minimos e maximos
° Espaciais
— Restri¢des de localizacao (permitido/nao permitido)

— Ligacdes existentes, plantas
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Requisitos de dados - Recursos

Recurso gas

Custo de importacdo 0.0269 kGBP/MWh
Preco de exportacao -

Locais de importacdao maximos 2

Locais de exportacao maximos O

Importagao maxima 10 MW

Exportacao minima -

Emissoes de GEE 0.18455 t CO2e/MWh
Requer nova rede nao

Incluida no modelo sim
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Requisitos de dados - Infraestrutura

Tipo de rede rede de climatizacao
Recurso transportado Calor dist.

Custo Capital 0.35 kGBP/m

Custo de Manutencao 0.011 kGBP/m

Periodo de Amortizacao 15 anos

Taxa de desconto 6 %

Taxa de transporte minimo 0 MW

Taxa de transporte maximo 10 MW

Custo do Transporte 1.1e-8 kGBP/(m MWh)

Emissdes do transporte 0t CO2e/m MWh)



@
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Requisitos de dados - Tipos de tecnologia

Tipo de tecnologia pequeno_chp Tipo Taxa Tipo Taxa
Custo Capital 173 kGBP gas 2.933 elec 1.0
Custo de Manutencao 21 kGBP Calor dist 1.619
Periodo de Amortizacao 15 anos Perda 0.314
Taxa de desconto 6 % calor

Taxa minima de operacao 0.040 MW
Taxa maxima de operacao 0.135 MW
Custo da Operacao 0 kGBP/MWh
Emissdes da operacao 0tCO2e/MWh
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Modelos baseados em mapas de calor

Demands

[ |
o Supply
T Junction

Construcao da rede espacial orientada por mapas com estimativas de
dados de procura para o modelo de sistema de energia
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Modelos baseados em mapas de calor

Identificacdo de areas favoraveis ao desenvolvimento de redes de calor

Selecao interativa de subareas para analise detalhada
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Cenarios

* Compare cenarios com diferentes suposicoes
* Preco de compra de combustiveis

* Preco de venda de calor e eletricidade

* Tecnologias de fornecimento alternativas

— Tipo de tecnologia

* Por ex.° caldeira, bomba de calor, calor e poténcia combinados
— Escala de tecnologia

— Selecao de combustivel

 Por ex.° gas natural, biomassa
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Cenarios de preco de calor

Tarifa de climatizacdo urbana

>
Comprimento da rede desenhada
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Cenario de dimensao de caldeira

Tarifa de aquecimento urbano
>

1 MW boiler n 2x0.5 MW boilers’/‘a
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2.2 Modelagao do sistema de energia — Dados e

recursos
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Cenario de calor e energia

Fornecimento de calor urbano (MW) Fomecimento de Energia (MW)
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Resumo

* Modelo baseado em rede transferivel

— Pode ser aplicado a cidades com diferentes combinacdes de
tecnologia, preocupacdes econdmicas e ambientais

— Os dados do modelo devem ser calibrados para refletir as condicdes
locais

— Ajuste o nivel de detalhe a escala do sistema

* Cidade < Zona < Bairro
* Modelos baseados em mapas de calor

— Geracao interativa de rede espacial
— Estimativas de procura de calor

— Locais potenciais para centrais
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2.3 Sistema de Modelacao e Otimizacao de
Recursos de Energia Térmica

THERMOS Heat Network Editor untitled SAVE LOAD RUN
Map x =] Network candidates x C
- BRI 1 > > T e "'4"4!% SELECTED ADDRESS TYPE ~ BUILDING... SIZE CONSTR... COST
B501 St Jo... connection B Road required costly
connection  Building co... required costly
¥ Satellite . e .
® Road Narmes | connection  Building co... required costly
8 O Heatmap 3 connection  Restricted ... required costly
21 ¥ Candidates A201 Farri... connection A Road required costly
-
;‘t Woodbridg... connection  Local Road required costly
"F\ \ Turnmill St... connection  Local Road required costly
4,..\ Farringdon... connection  Local Road required costly
Dufferin St... connection  Local Road required costly
- Tt ey ety POl 1 — a1
Selection x | Filters C
661 candidates selected w ¥ Kk v

Type connection Q demand @ Q

7‘ ,\.\ Category unknown @ ) Commercial Offices Q € residential e (%]
VN Health @ € @ sHow 22 MORE...

- Postcode unknown @) €3 ECiR3DA @ €3 Eciveas @ &)

ECIROEX @) € @ sHOW 117 MORE...

, ; o IBE== < :
Leaflet | Tiles © Esri — Source: Esri, i-cubed, USDA, USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, |G
GIS User Community

¢ 4 - -
N, IGP, UPR-EGP, and the
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Conteudo

A terceira parte do modulo incidira sobre:
. Conceito

. Metodologia

. Carateristicas da Aplicacao

. Dados, recursos e competéncias necessarias
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Um problema...

A identificacao, analise e comparacao de opc¢oes especificas do sistema de
energia térmica em regioes geogrdficas reais...

* Tende a ser feito, manualmente, usando ferramentas a personalizadas
* Os estudos sao muito caros

* (Capacidade limitada para realizar estudos.

* Falta de transparéncia e consisténcia nos métodos utilizados

* Pouca ou nenhuma capacitacao
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Uma solucao... ?

THERMOS

* Atua como uma ferramenta de apoio a decisao para planeadores de
energia, combinando dados e modelos de sistemas de energia de ultima
geracao num aplicativo baseado na Web, de cddigo aberto, e orientado
por mapas.

* Adaptado aos requisitos dos planeadores de energia do mundo real para
tornar o planeamento da rede de climatizacao mais rapido, mais eficiente
e mais economico.
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Uma solucao... ?

THERMGS

Carateristicas-Chave:

Considera um vasto leque de fontes de energia (incluindo o calor residual
das infraestruturas de transporte).

Incorpora modelacdao de procura de Ultima geracao para produzir mapas
do sistema de energia ao nivel do endereco (considera aquecimento,
refrigeracao e eletricidade).

Aplica algoritmos avancados de modelacdo para analisar as opcdes de
fornecimento e distribuicao de energia.

Testado em oito cidades-piloto e cidades replicantes THERMOS .
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Abordagem de projeto

Os interesses dos utilizadores das cidades-piloto e cidades replicantes
THERMOS implicam a necessidade de apoiar as seguintes atividades, e é
assim que a ferramenta € desenhada:

1. Adicao de novos locais e ligacdes a uma rede existente
2. Projecao de uma nova rede baseada numa fonte de energia existente

3. Projecao de uma nova rede para fornecer um determinado conjunto de
edificios, com uma ou mais fontes potenciais de energia

4. Avaliacao/comparacao do desempenho de redes especificas e solucoes
nao ligadas em rede
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O que o THERMOS realmente faz?

A aplicacao THERMOS identifica a melhor solu¢do, dado um conjunto de
fontes de energia disponiveis, necessidades e rotas de distribuicao:

Neste sentido, uma solucao € um conjunto de
fontes de energia ligadas ao conjunto de
necessidades que elas satisfazem.



2.3 Sistema de modelacao e Otimizacéao -

Conceito .
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Fazendo uma pergunta

Por  vezes,  existem inlmeras
possibilidades. A questao recai sobre
0s suprimentos e necessidades a
incluir e como junta-los de forma a
obter um sistema viavel?

A ferramenta apoia o utilizador
relativamente a estes conjunto de
decisdes.
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Estrutura da questao

No THERMOS, uma questao abrange um conjunto de elementos que
poderiam, ou que, alternativamente, deveriam estar na solucao resultante.

Os elementos sao:

Necessidades de energia - geralmente edificic. |

Fornecimento de Energia — ex.° CHP,
caldeira, bomba de calor

Ligagbes — estas sao combinadas para formarem
a rede de distribuicao

E mais importante: devemos também indicar o que
Entendemos por “melhor” solucao
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Estrutura da questao

“Melhor "define a quantidade que o modelo do sistema de energia esta a
tentar otimizar. Por exemplo, podemos querer como nossa resposta, a
solucao :

*Maior valor atual liquido (NPV)
*Menor gasto de capital
*Emissdes mais baixas

*Maior procura total suprimida
*(outros critérios sao possiveis)
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Obtendo uma resposta

Quando apresentada uma pergunta desta forma, o aplicativo retornara uma
descricao da solucao. Isso incluira elementos como:

 Custos (capital, combustivel, NPV)

* Entradas de combustivel e saidas de calor

* EmissOes

* Uma lista e um mapa dos locais (suprimentos e necessidades) e ligacdes
* Alguns detalhes sobre as propriedades em cada um dos locais e ligacées.
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Ingredientes necessarios

Para que isto funcione, a aplicacao precisa de um bom modelo de sistema de
energia subjacente e muitos dados. Grande parte do projeto assenta em
construir, agrupar e sintetizar os seguintes:

*  Um modelo de otimizacao do sistema
de energia térmica

« Dados espaciais sobre a localizacao de
estradas e edificios

 Estimativas de procura de energia para
todos os edificios...
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Ingredientes necessarios

Para que isto funcione, a aplicacao precisa de um bom modelo de sistema de
energia subjacente e muitos dados. Grande parte do projeto assenta em
construir, agrupar e sintetizar os seguintes:

. . . o o . CO; saving
 Estimativas individuais do custo de MR Bomass Solr o
eatpump ! water
I . ~ Sector & phase [tonnesyr] CAPEX CAPEX
I g a (;a O Existing domestic 147 £0 £268,200 £197 B64 £30,127 —
. . . Existing non-domestic 2,242 | £1,803425 | £1567,548 | £1,0B0,728 | £1,193,634 | £1,273,546
* Estimativas dos custos de diferentes a1 | 2OMSUE| 33| euiseos| cionoor| eases| ewoss| -
. (2013-2018) | Mom- _
di i 733 £240,671 £285,156 | £1,057,129 £74,151
tecnologias domestc
Phase 2 1,189 £271,502 £111,538 | £1,340,040 £28,311 —
H 1 f M (2018-2023) gon- i 1529 | £242631| £859,980 | £1,968,209 £187,283 -
omestic L . '\ o ) ¥
* Um aplicativo que redne tudo e permite e
Phase 3 omestic 506 £97,217 £57,116 | £434501 £9,049 -
1 Mon-
que os utilizadores alterem as 56 | omestic | 5| 0| soesss | smamo | emas| -
Total 6,735 | £2,771,051 | £3,324,201 | £6,646,231 | £1,559.977 | £1,273.546

suposicoes ,quando souberem mais do
qgue o indicado pelas nossas estimativas
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Arquitetura da Aplicacao

THERMOS sera uma aplicacao web, acessivel através do uso de
um navegador. Existem algumas razdes para que assim seja:

* Velocidade de desenvolvimento

 Facilidade de distribuicao

« Compatibilidade entre plataformas

* Flexibilidade para variar os recursos
disponiveis para a aplicacao.
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Carateristicas da aplicacao

* Pesquise e veja um mapa da area de interesse.

* O mapa exibe os locais (edificios e fontes de energia) e as rotas
disponiveis na area, sobre um mapa base.

- Edite o mapa adicionando/removendo locais e rotas de ligacao

% [ ¥ ) b Mpuar ey
o § connection Restricted L... optional costly
& Beversbroo... connection Local Road optional costly
5 Beversbroo...  connection Local Road optional costly
Yerbury Road connection Local Road optional ostly
i Building co optional ostly
A1 Hollowa Primary Road optional costly
Rupert Road  connection Local Road optional ostly
nnection Building co... optional ostly
- . - T -

Selection x Filters s C

&= 406 candidates selected Y o Kk v

Type connection %
"l ) Category Local Road B €3  Building connection €E9) €3
"

Restricted Local Access Road @) €7 Primary Road (B (3
© sHow 3 MORE...

ostcode uknown @

onstraint optona @@
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Carateristicas da aplicacao

Elaborando uma questao:

 Selecione os locais e as rotas, por area ou individualmente, e defina seu estado
para:

“ "Proibido” — nao pode estar na solucao
* "Opcional” — podera estar na solucao
“ "Obrigatorio” — tem de estar na solucao

 Selecione o objetivo desejado: a definicao de "melhor", por ex.° maximizar a
procura ou o valor atual; minimizar as emissoes;
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Carateristicas da aplicacao

« As perguntas podem ser guardadas e enviadas ao solucionador antes de
visualizar e fazer a transferéncia da solucao

SAVE LOAD RUN

« Valores padrao para varias quantidades podem ser substituidos,
nomeadamente:

— Necessidades de energia do local
— Custos de ligacao a rede
— Caracteristicas tecnologicas
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Valor acrescentado

 Inclui o mapeamento do sistema de energia ao nivel do edificio —
reproduzivel em cidades, regides e paises

* Incorpora modelos de sistemas de energia com representacao direta de
redes: indo além do mapeamento de calor 2D

¥ satelite
) Road Names

 Usa otimizacdo para identificar as |2 B> e
melhores solucdes

* Produto gratuito e de codigo aberto,
destinado a autoridades locais: nao é
necessario recorrer a software
dispendioso de terceiros
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Valor acrescentado

* Uso de dados abertos para entradas sempre que possivel

* A estreita colaboracao com os parceiros das autoridades local das
cidades-piloto assegura a criacao de ferramentas com os recursos mais
significativos

« O lancamento apoiado para parceiros replicantes assegura a
sustentabilidade pos-projeto.
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Para aproveitar THERMOS ao maximo, precisara:

« Compreender sistemas de energia térmica para edificios
« Ter um bom conhecimento sobre a localizacdo da area em estudo
+ Idealmente, isso incluira o acesso a dados locais sobre:

— necessidades de construcao
— locais de abastecimento
— custos de tecnologia e combustivel
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Para aproveitar THERMOS ao maximo, precisara:

» Perguntas especificas que mapeiam os recursos do THERMOS.

* Um computador razoavelmente atualizado, com uma boa ligagao a
Internet, de preferéncia com o navegador Chrome instalado.

« Competéncias e software GIS, para
criar relatérios sobre os resultados.
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Resumo - THERMOS

°* A ferramenta THERMOS ¢ uma aplicacao baseada na web ,de cdodigo
aberto, orientada por mapas, adaptada aos requisitos reais dos planeadores
de energia que visa tornar o planeamento da rede de climatizacdo mais
rapido, mais eficiente e mais econdémico.

* Identifica a melhor solucdo (dependendo da definicado do utilizador de
"melhor"), tendo em conta um conjunto de fontes de energia disponiveis,
procura e rotas de distribuicao.

* Desenvolvido em conjunto com as quatro cidades-piloto do THERMOS e
testado pelas quatro cidades replicantes THERMOS

* O desenvolvimento esta em andamento - a versao final esta prevista para o
inicio de 20109.
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