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Viabilidade Economica de Projetos Eodlicos
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« Eletrobras
Cepel

Estado da Arte da Energia Edlica no
Brasil e no Mundo
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Utilizacdao da Energia Edlica “$ Elstrobras
(A.C.) Cepel

*Substituicao da forca motriz humana e animal nas
atividades agricolas

China
2000 a.C.
Imp. Babilonico

1500 a.C. Pérsia
200 a.C.
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Utilizacdao da Energia Edlica

« Eletrobras
Cepel

Utilizagao rudimentar para bombeamento de dgua na China
(2000 a.C.)

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel
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Utilizacdao da Energia Edlica

« Eletrobras
(A.C.) Cepel

Ruinas de um moinho de vento
para moagem de graos na Pérsia
(700 a.C.)
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Utilizacdao da Energia Edlica “$ Elstrobras
(D.C.) Cepel

*Substituicdo da for¢a motriz humana e anima nas atividades agricolas
*Bombeamento de dgua e diversificacdo no uso de moinhos de vento

Século XI

Desenvolvimento
dos moinhos de vento W D, N
apos as Cruzadas ~ .

Revoluc¢ao Industrial
Maidquina a Vapor

Utilizagao dos moinhos para
bombeamento na Holanda e
diversificagdo do seu uso
em toda a Europa l
Declinio dos Moinhos
de Vento

Nome do Evento | Més Ano

Estrutura dos Moinhos de Vento JElet{obras
epe

Estrutura tipica de um moinho de vento utilizado para
moagem de graos
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Utilizacdao da Energia Edlica no “$ Elstrobras
Transporte Maritimo Cepel
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Utilizacdao da Energia Edlica no “$ Elstrobras
Século XX Cepel

* Aerogeradores de Pequeno Porte (expansio territorial e sist. isolados)
* Aerogeradores de Grande Porte (pesquisas e desenv. industrial)
Desenv.e utilizagdo de turbinas edlicas de pequeno porte

para suprimento de energia em comunidades isoladas Acidente de
I Chernobyl

II Guerra 1970 1980 1990 2000

— ~ _
[ —
Participagiio de vérios paises em pesquisa _— Choque do ®Usinas Eolicas
de aerogeradores de grande porte Uso intesivo Petréleo Offshore

;. ®Turbinas edlicas de

de corftbua'"tlvels 15220 MW

fosseis
Novos Invest. Desenv. da Ind.
em pesquisa em Alema

energia eolica
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Utilizacdao da Energia Edlica no
Século XX

Turbina Brush (1888 — 1908)
USA - 12kw

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

Turbina Balaclava (1931 — 1934)
Rissia — 100 kW

« Eletrobras
Cepel

Smith-Putnam (1941 - 1945)
US4 - 1.25 MW
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Utilizacdao da Energia Edlica no

Século XX

Turbina Edlica de Gedser
(1977 —-1979)
Dinamarca - 200kW

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

Turbina MOD-5B (1987 — 1993)
Estados Unidos - 3.5 MW

« Eletrobras
Cepel

Turbina Eixo Vertical(1984-1987)
USA - 625 kW
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Evolucao do Tamanho dos D Eletrobras
Aerogeradores Cepel

308

| " MAGENN(MARS) -
‘ S

Past & Prosant Fuure Wind i s

Wind Turbines Turbines?

NN

Y
(EWEA, 2009) 60 boh
50
—Turbinas Edlicas de pequeno porte (<100 kW)
40 ——Turbinas edlicas de médio porte (100 kW — 600 kW)
" ~——Turbinas edlicas de grande porte (> 1 MW)

Percentual da participagao anual
das turbinas edlicas instaladas

. A ==l

1986 1987 1988 1988 1980 1991 1992 1993 1994 1985 1996 1987 1698 1999

-

(DEWI, 2006)
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Evolucao do Tamanho dos D Eletrobras
Aerogeradores Cepel

100
L Osmw
1990s 4
* Structurally stiff 4% Forecast
1980s + 3 bladed — upwind yaw-driven 2
— 4 * Variable speed and constant speed
807 - scucaraly su + Specal airfols NREL i -Oramw
* 3 bladed — upwind yaw-driven e s
+ Constant speed and 2 speed + Stall regulated and pitch controlled P
+ Stall regulated/tip brakes or * Planetary transmission ’z
* Induction generator -
full- itch controlled :
60 - Ftllbesr‘;:sf blcad::n = * Large size to reduce COE 750kW
* Geared transmission Futu r_e
o * Induction generator Innovation
* Steel truss or tube tower 5
* Scale to larger size
30 500kW = Advanced blade materials
£ = and manufacturing
c 40 50 - 300kW * Low speed direct drive generators
T 15m - 30m diameter 300kW = Custom power electronics (high efficiency)
o * Feedback control of drive train
- and rotor loads
E * More flexible structurally
20 1 00kW = O&M reduction features
E 300kW - 750kW
& 30m - 50m diameter
§
-4
1980 1990 2000 2010
Source:Thresher & Dodge, Wind Energy Journal 1998
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Poténcia Eodlica Instalada

no Mundo (MW)

« Eletrobras
Cepel

WWW.GWEC.NET ,2010
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Centro de Pesquisas de Energia Elétric Europe North Ariia Asla

Latin America

Fim de Fim de Fim de Fim de Fim de Fim de

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Europa 34.630 40.898 48.545 57.279 65.741 76.152
América do 7.196 9.832 13.062 18.780 27.437 38.383
Norte A
Asia 3.774 6.990 10.667 15.963 24.188 39.610
América Latina 212 232 530 - 653 1.274
Regido do 1.501 2.104 2.431 | [ 2.645 1.643 2.221
Pacifico = o
Africa 246 271 635 865
Total 47.574| 59.001 120.297 | 158.505
www.windpower-monthly.com 18,000 MW
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Poténcia Edlica Instalada

no Mundo (MW)
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2004 2005 2006 2007
1280 1530 2520 3440 360 6500 7270 8133 B207 NS 15245 19865

1996 1997 1998 1999 ZOOD  Z001 2002 2003 ZOO4  ZOOS 2006 ZOO7
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9,091 74052 93835 120297 158505

2008 2008
26029 38343

« Eletrobras
Cepel
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Poténcia Edlica Instalada

10+ - Poténcia Instala até 2009

MW %

35.064 22,1%

Alemanha 25.777 16,3%

India 10.926 6,9%

Franga 2,8%

Portugal 3.535 2,2%

Outros 21.391 13,5%

(GWEC, 2010)

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

P Eletrobras
Cepel
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Poténcia Edlica Instalada

10+ - Poténcia Instala somente em

MW %

China 13.803 90,8%

Espanha 2.459 16,2%

India 1.271 8,4%

Franga 1.088 7,2%

Canada 950 6,3%

Outros 3.994 26,3%

(GWEC, 2010)

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

P Eletrobras
Cepel
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Poténcia Instalada @ Eletrobras

10 maiores mercados edlicos Cepel
Paises Final 2008 Final de 2009
USA 25.170 35.064
China 12.210 25.805
Alemanha 23.903 25.777
Espanha 16.754 19.149
India 9.645 10.926
Italia 3.736 4.850
Franca 3.404 4.492
Reino Unido 3.241 4.051
Portugal 2.862 3.535
Dinamarca 3.180 3.465
(GWEC, 2009, 2010)
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Empresas lideres na fabricagao & Eletrobras
de aerogeradores (2008) Cepel

Others

15,8%

Nordex, GE

Vestas, DK
3,4%

17,8%

Geldwind, PRC

3,6%
GE Energy, US
16,7%
Acciona, ES

4,1%

Sinovel, PRC

4,5% Gamesa, ES
10,8%

Siemens, DK
6,2%
Suzlon, Ind

Enercon, GE
8,1%

9,0%

(DEWI, 2009) o
Centro de Pesquisas de'Energia Elétrica - Cepel
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Poténcia Edlica Offshore

TABLE 1. OPERATIONAL OFFSHORE WIND
POWER PLANTS, TO JUNE 2009

Project Country MW  Turbines Date
on-line

Vindeby Denmark 5 11 1901
Lely Methedands 2 4 1904
Tune Knok: Denmark 1] 10 1906
Irena Viorrink (Dronten) Hetherdands 7 28 1006
Gotland (Bockstigen) Sweden 3 5 1908
Biyth Offshore UK 4 2 2000
Middalgnmden Denmark 40 20 2001
IUigrunden Swaden " 7 2001
Ytire Stengrund Swaden 10 5 2001
Harns Rev Denmark 160 80 2002
Frodarikshenm phaso 1 Donmark 3 1 2002
Frodariksham phasa 2 Donmark B8 3 2008
Mysted Havmollspark: Denmark 168 72 2003
Denmark 17 8 2003
Samsa Denmark 23 10 2003
Harth Hoyle UK 80 30 2004
Arkdow Bank phase 4 Iredand 2% T 2004
Ems Emclen Garrnany s 1 2004
Holdaldo Japan 1 2 2004
Soroby Sands UK 60 a0 2004
Fantish Flats UK 90 30 2005
Barrow Offshore Wind UK 90 30 2006
Braiting Garmany 3 1 2006
Egmond aan Zoo Nothodands 108 36 2008
Egatrico Demonstration UK 10 2 2007
Burbo Offshos Wind Fasm UK o0 26 2007
Kaomi Ajos phass | Finkand a 3 2007
Liligrund Swadon 110 48 2007
Suizhong 36-1 China 2 1 2007
Innor Dowsing UK o7 27 2008
Kaomi Ajos phase Il Finkand 15 5 2008
Princess Amalia (O7) Methedands 120 60 2008
UK a7 27 2008
Cer! Hookeiol Demonstrator Garrnarny 5 1 2008

« Eletrobras
Cepel

2.055,9 MW Offshore (2010)

882 MW (Reino Unido)
639 MW (Dinamarca)
246 MW (Holanda)

www.renewable-energy-world.com/articles
www.dw-1 .com/assets/documents/A%20May%23%?gg.gdf

o Evento | Més Ano

Poténcia Edlica Offshore

2000
1600 -
[0 Curnulative
I Ao
1200 [
8OO

N of

12 8 L] 4 4 1 1 1 1 k)
farms.
ot 287 306 75 130 9 [ 7 8 1 BIB
turbines
N'Of MW BE2.B 63915 16385 2468 42 0 252 24 23 20688

Evolugdo da Poténcia Instalada
e participagdo dos principais mercados

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

« Eletrobras
Cepel

Repower 1.5% GE 1.7% Win Wind 2.6%

Muitibrid 2.5%— \\?\ \/ e Lo
'm e
|
Siemens 50.3% — \
Enercon 0.2%
Bard 0.2%
Nordex 0.2%

Participagao dos principais
fabricantes de aerogeradores
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Usinas Edlicas em Operacao o Eletrobras
no Brasil Cepel

USINAS EOLICAS em Operagao Poténcia Total:

P"?I:(év';‘;ia Proprietario Municipio 797,9 MW Instalados (0,73%)
- Total:
Edlica Formosa

= 45 Usinas em Operagao
Praia Formosa 104.400 Geragao € | amocim - CE perag

Comercializagdo de
Energia S.A. PROINFA - Eélica
- : Poténcia
Parque Edlico 50.000 Ventos do Sul Energia 0Osério - RS ( )

Usina

de Osério S/A Contratado 1.422,96 MW
Parque Edlico Ventos do Sul Energia P ~
Sangradouro 50.000 S/A Osorio - RS Em Operacgao 737,98 MW
Parque Edlico 50.000 | Ventos do Sul Energia Osério - RS Em Obras 103,35 MW
dos Indios S/A
RN 15 - Rio do Energias Renovaveis | Rio do Fogo - PROINFA - Edlica
Fogo 49.300 do Brasil S.A. RN .
@ | (ne de empreendimentos)
Situacdo Atual dos Empreendimentos de Energia Eélica Contratado 54
N.° de . = Poténcia Associada ~
empreendimentos Situagdo [MW] Em Operagdo 36
38 outorgada 1.996,3 Em Obras 4
2 em construgdo 70,0 (Fonte: Acompanhamento das
45 em operacdo 797,9 Centrais Geradoras do PROINFA.
ANEEL, 01/06/2010)
CeﬁfB'h'eepéﬂﬂﬁgs% EHEPJH‘E‘&R’?&Q%&EF““ ANEEL, 1/06/2010) Nome do Evento | Més Ano

Usina Eodlica de Taiba - CE -‘Elet{obras
epel

5 MW

— -

= S ——
(WOBBENWINDPOWER, 20088

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

. —
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Usina Eodlica de Prainha - CE JEletTobras
epel

WOBBENWINDPOWER, 20088
epel
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Usina Edlica de Mucuripe - CE 3EletTobras
epel

2,4 MW

(WOBBENWINDPOWER, 20088 4
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Parque Eodlio-Elétrica de Palmas - PR 3EletTobras
epel

2,5 MW

WOBBENWINDPOWER, 20088
epel
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Usina Eolica de Bom Jardim - SC 3EletTobras
epel

| 0,6 MW

(WOBBENWINDPOWER, 20088 4
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Usina Edlica de Macau - RN 3EletT0bras
epel

1,8 MW

WOBBENWINDPOWER, 20088
epel
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Usina Eélica de Agua Doce - SC 3EletT0bras
epel

4,8 MW

(www.ecodebate.com.br)
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Parque Eélico do Horizonte - SC nget{obras
epe

9 MW

(WOBBENWINDPOWER, 20088 4
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Usina Edlica de Rio do Fogo - RN JElet{obras
epel

49,3 MW

(CRESESB, 2006) . .
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Parque Eodlico de Osorio, Sangradouro & Eletrobras

e Indios - RS Cepel

50 MW

50 MW

50 MW
Centro de PesqtsicsggsdEeSBEhégg?a) Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Central Geradora Eédlica Millennium - PB B JEAEIGhICE

Cepel
10,2 MW
(WOBBENWINDPOWER, 20088 4
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Usina Eodlica de Beberibe - CE 3ElethFBS
epel

25,6 MW
(http://fotos.passaura.com.br/main.php)
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano
Eélica Paracuru - CE 3?8':{0”35
epe

= 23,5 MW

(http://flickr.com/photos/evelin_lima/2897091979/)
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano




Processo Licitatorio para Contratacao

de Empreendimentos Edlicos - nget{obras
epel
Resultados:
Preco inicial: R$ 189.00/MWh
Preco final: R$ 148.39/MWh (Média) (-21.49%)
PPA = 20 anos
Estados Projetos Poténcia
# % (MW) %
Bahia 18 25.4 390.0 21.6
Ceara 21 29.5 542.7 30.0
Rio Grande do Norte 23 32.4 657.0 36.4
Rio Grande do Sul 8 11.6 186.0 10.3
Sergipe 1 1.4 30.0 1.7
Total 71 100 1805.7 100

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

Nome do Evento | Més Ano

Tecnologia Edlica

» Principios fisicos

- » Tipos de aerogeradores

= Instalagdes on-shore e off-shore

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

m Principais componentes/aplicagdes

« Eletrobras
Cepel
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Vento: Ar em Movimento

© Mike Theiss
UltimateChase.com

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

« Eletrobras
Cepel
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Vento

Variagao do perfil da
velocidade do vento em
relagdo a altura:

Vento grostriafica
,
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a dades
2 2
L il -
. | el |2
T -
il E||¢
- H o=l |2
& 1 HEE
£ / -
H / &
< {
- /
am 1 7
m /
0 ,//
s _
: v z B - s °
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Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

Fatores de Influéncia na Velocidade do *$ Eistrobras

Cepel

Variagao do perfil da velocidade do
vento em relagdo ao relevo:

- vl—— vz —

i /
D S
L
_fr//ﬁ
,./7’ p / —
~ :'/ / N *

1 . |

(Gasch & Twele, 2002)

Variacdo do perfil da velocidade do
vento em relagdo aos obstaculos:
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Energia Cinética dos Ventos < Eletfobras
epel

Poténcia extraida do vento

P=12pAV?

Poténcia Maxima Aproveitada (Teérica)

P=Cpl2pAV3

Maxima poténcia tedrica aproveitavel:
Cp = 16/27 aprox. 0.59

Poténcia Maxima Aproveitada (Real)

P=mCpl2pAV?

Eficiéncia da Maquina Edlica: n

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Curva de Poténcia JEletTobras
epe

1000

axima poténcia tedrica utilizavel

\
T~

800

E Ppoténcia edlica Pl p s 16
z P_p; R
S A 2"
£ 600
a Curvas dg poténcia
e reais
o] et — T
2 400 o
& y
g P
/ \I =§ V13 Co- 1}
200
/ -0~ Controle stall
-o= Controle pitch
0t
0 5 10 15 20 25

Velocidade do vento nao perturbada, m/s
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Forcas Aerodinamicas “$ Elstrobras
no Corte de uma Pa Cepel

Forga de Sustentagdo - L

eu________x_____ Forga de Arrasto - D

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Producao de Energia Elétrica JEletll'obras
epel

Distribuigao da Velocidade do Vento

B

tan

Eficiencia do Parque |

Produgao de Energia

S

Wi schusrcighal b kartéta i

. Curva de Poténcia
Ly / ;
i i
| i
NS S BN S— L B—
(DEWI, 2006)

Fator de Capacidade (FC) = Produgédo Anual de Energia Elétrica
8760*(Poténcia Nominal)
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Aerogerador @ Eletrobras
Cepel

e e |
Eixo Vertical Eixo Horizontal

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Aplicacoes da Energia Edlica nget{obras
epe

Catavento — Bombeamento
d’agua

* Residéncias

» Fazendas

* Aplicacdes Remotas

- A ,
=
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P Eletrobras
Cepel

Aplicacoes da Energia Edlica

Intermediario
(10-250 kW)

* Village Power
« Sistemas Hibridos
» Geracao Distribuida

Pequeno Porte (<10kW)

* Residéncias

» Fazendas
* Aplicacdes Remotas
Grande Porte (250 kW - +2MW)

» Fazendas Edlicas
» Geragéo Distribuida

Nome do Evento | Més Ano

Centro de Pesquisas de Energia Eléetrica - Cepel

P Eletrobras

Elementos do Aerogerador de Eixo
Cepel

Horizontal

S \
,/~ Diametro
do Rotor
\

.
/
,
\

Altura do
Rotor

Fundagdo
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Fundagdo

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel




Configuracoes de Aerogeradores 3EletT0bras
epe

Cubo
Rotor

Eixo

Multiplicador

Gerador

Nacele

Torre

CTEEENRS
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Concepgao Dinamarquesa de & Eletrobras
Aerogeradores (com caixa de engrenagem) Cepel
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Concepgao Dinamarquesa de D Eletrobras
Aerogeradores (com caixa de engrenagem) Cepel

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Concepgao Dinamarquesa de D Eletrobras
Aerogeradores (com caixa de engrenagem) Cepel
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Caixa de Engrenagem ao Fundo da D Eletrobras
Nacele Cepel

Hotor

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Reducgao de Espaco na Nacele Utilizando Caixa & Eletrobras
de Engrenagem Acoplado ao Gerador Cepel
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Caixa de Engrenagens

TogeﬂlerWr
—
-

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel

« Eletrobras
Cepel

3
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Concepgao Enercon & Eletrobras
Sem Caixa de Engrenagens Cepel

Centroucrisquisas s et gra arcarcaaageper

Instalagoes On-Shore - Transporte 3EletT0bras
epe

GE Enerqy GE 3.6
Rotor Blade: 50 m

(DEWI,2005)
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Instalagdoes On-Shore - Transporte nget{obras
epel

Enercon E-112

Centro Jde P¢DEWE26QB) Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Instalagcbes On-Shore - Fundagao nget{obras
epel
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Instalacoes On-Shore - Torre < Eletfobras
epel
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Instalacoes On-Shore - Nacele < Eletfobras
epel
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Instalacoes On-Shore - Nacele ‘Elet{obras
epe

Installation of Enercon E-112
| Diameter: 114 m
Capacity: 4500 kW
Hub Height: 120 m
Tower Head Mass: - 480 t

(DEWI,2005)
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Instalacoes On-Shore - Pas nget{obras
epe
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Instalagoes Off-Shore - Fundacao
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3 Eletrobras
Cepel
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Instalagoes Off-Shore - Transporte
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3 Eletrobras
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Instalagoes Off-Shore - Transporte 3EletT0bras
epe

© Gunnar Britse
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Instalagoes Off-Shore @ Eletrobras
Torre e Nacele Cepel

it
Nome do Evento | Més Ano
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Instalagcoes Off-Shore - D Eletrobras
Transmissdao e Conexao Elétrica Cepel
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Instalagcoes Off-Shore - D Eletrobras
Transmissdao e Conexao Elétrica Cepel

- © Giinnar Britse /- wwwwindpowerphotos.com- -
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Instalagcdes Off-Shore @ Eletrobras

Cepel

Vidby Offshore Wind Farm — DK (1991)

(450 kW x 11 = 4,95 MW) 2-3km da costa
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Instalacoes Off-Shore < Elet{obras
epel
. W
Horns Ver Offshore Wind Farm (2002) P {L -

(2MW x 80 =160 MW) 14-20km da costa o
HORNS NEV @ '1( ﬁ"'ﬁ“ﬁ‘ &»!r_' E

T Ty

http://www.vattenfall.com/www/vf_com/vf_com/index.jsp
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Solugoes para Projetos Off-Shore JEletTobras
epel

—
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Solugoes para Projetos Off-Shore JEletTobras
epel
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Solugoes para Projetos Off-Shore < Eleulfobras
epel

Altura: 144 m.
Poténcia: 9 MW.

Previsao de
Operacgao: 2015

Planta Piloto: UK

(NEW ENERGY, n® 3/July 2008)

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

« Eletrobras
Cepel

Viabilidade Técnica de Projetos
Eodlicos

s Medicdo de vento - anemometria
= Atlas do potencial edlico brasileiro

= Avaliagao de sitios edlicos
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Etapas do Planejamento de um D Eletrobras
Empreendimento Edlico Cepel

Escolha da localizacao

Avaliacao da producao energetica

X |
Avaliagdo técnica I ‘ Viabilidade econbmica ‘
)
’ Licengas de instalagéio ‘ ‘ Financiamento ‘
}
’ Construgdo e ﬁscalizagﬁo‘ ‘ Contratos ‘
¢ ¥

Operacao e Manutencao

Avaliacao da eficiéncia do parque
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Atlas do Potencial Edlico Brasileiro JElet{obras
epe

BRASIL

POTENCIAL EQLICO

Inicio da Pesquisa
pelo Atlas Edlico
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Prospecgao « Eletrobras
Cepel

Sao planos?

Estio
disponiveis?

Onde estao os
melhores locais?

Duvidas
O Atlas indica as regides ‘ Existe rede
com os melhores ventos o de distribuicio?

Existem
subestacoes?

Existem
rodovias?
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Prospecgao « Eletrobras
Cepel

Como Responder as Duvidas ?

1. Forma manual — Prosseguindo a investigacdo no Atlas Edlico,
nos Mapas Cartograficos, nas imagens de satélite
disponiveis, nos diagramas elétricos existentes, procurando
evidéncias de vento, obtendo informacGes com terceiros...
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Prospecgao « Eletrobras
Cepel

Programar uma visita técnica a cada um das regides, para
identificar as areas que apresentam os melhores ventos, de
modo a realizar as investigacdes complementares:

= Procurar pelo local promissor, através de consulta aos
moradores da regido;

= Procurar por evidéncias objetivas (arvores curvadas na
mesma direcao, formato de dunas, locais onde ndo existem
moradias, etc);

m Procurar por estacGes meteoroldgicas na regido e analisar
os dados disponiveis.
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Campanha de Medicao - Motivacao "Eéﬁif“bras

Incertezas na medigao da velocidade do vento, durante a
avaliagao do potencial edlico de um sitio promissor, durante a
calibragdo de um sitio ou durante o teste de desempenho de
uma turbina edlica (medicdo da curva de poténcia de
aerogerador), contribuem para que ocorram incertezas no
progndstico de energia produzida. Ou seja, significa risco para
o empreendimento edlico.

Ndo existe uma outra area de atuacdo onde a precisdo na
medicdo da velocidade do vento tenha tanta importancia.
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Tipos de Anemometros de Copo

« Eletrobras
Cepel

Risg Thies
Maximum 40 P2546 First Class

(NRG) (RIS) (THF)

Vaisala
WAAI51

(VAD)

Vector
L100K

(VEC)
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Sensores de Direcao

@ Fondriest Environmental, Inc.

www.fondriest.com/products/rmyoung_5103.htm
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Tipos de Anemometros & Eletrobras
Ultrasonico Cepel

Figura: http://www.campbellsci.com/documents/lit/b_csat3.pdf)

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - Cepel Nome do Evento | Més Ano

Torre Tubular e Fixacdo do Datalogger JEletTobras
epel
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Detalhe do Datalogger nget{obras
epel
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Exemplo da Distribuicao de Velocidade '8 Fleirobras
ao Longo de um Dia Cepel
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Exemplo da Distribuicao da Direcao do

Vento ao Longo de um Dia
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« Eletrobras
Cepel
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Exemplo de Rosa dos Ventos

Zorrozaurre R
Wind Rose / Rosa de Viento
HORTH :57,;
- A
ts‘—:
5%
| Y
e | 3
WEST EAST
01/2003-
11/2004
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