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RESUMO

A curva de poténcia de turbinas edlicas de pequeno porte sdo imprescindiveis para o
correto dimensionamento de sistemas edlicos. A partir dela pode-se obter, utilizando-se de
varidveis ambientais do local, a energia anual gerada pela turbina. Esta é utilizada pelo programa
Eolusoft para obter um dimensionamento rapido e eficaz de sistemas e6licos.

As informagdes técnicas compiladas neste trabalho sédo utilizadas para acrescentar o banco
de dados de turbinas eoélicas de pequeno porte do programa Eolusoft. Este aplicativo
computacional, desenvolvido em ambiente Windows, é uma ferramenta para o dimensionamento
de sistemas EOdlicos e Fotovoltaicos. Ele permite o dimensionamento de sistemas através da
necessidade especifica do consumo de energia para cada usuario, tendo em vista, o potencial
energetico de cada localidade.

Para se dimensionar um sistema eolico de pequeno porte é necessario algumas
informacdes sobre o local da instalacdo, como a distribuicdo de fregiiéncia do vento, tipo de solo,
altura de referéncia, e a curva de poténcia da turbina fornecida pelo fabricante .

InformacBes técnicas sobre as turbinas que serdo utilizadas para o dimensionamento,
também sdo necessarias na hora de analisar o sistema dimensionado. Portanto, foram obtidas as
fungbes que descrevem a curva de poténcia dada pelo fabricante, com seus respectivos
fabricantes, poténcia nominal, velocidade nominal, rotacdo nominal, didmetro do rotor, nimero
de péas. Alguns fabricantes de turbinas tem representantes no Brasil, assim como pagina na
internet e correio eletrénico. O valor de compra da turbina, sendo um fator importante para o
dimensionamento de um sistema e6lico, também é abordado no presente trabalho.

A curva de poténcia do fabricante € aproximada por uma equacdo interpoladora. Essa
equacdo é obtida a partir do programa CurveExpert 1.3 que utiliza varios modelos de regressao
tanto linear como ndo linear assim como métodos de interpolacdo que tornam mais precisos 0s
dados. Ele analisa os dados e mostra a melhor aproximacéo , seu erro padrdo e coeficiente de
aproximacéo. Os ajustes foram feitos para 23 turbinas.

Os dados de Velocidade e poténcia encontrados na curva do fabricante sdo colocados na
planilha do programa, sendo a velocidade em m/s no eixo do x e a poténcia em kW no eixo vy,
para serem modelados. O programa utiliza técnicas de interpolacdo e regressdao. A interpolacdo
garante que a curva ajustada passa por todos os pontos dos dados inseridos. A regressdo
simplesmente assegura que a diferenca entre a funcdo ajustada e os dados inseridos seja minima.
Um interessante ponto no programa é a grande quantidade de regressdes néo lineares. Este tipo de
modelo € o mais utilizados em aplicacOes préaticas. O informado também, automaticamente, uma
lista com os modelos que mais se aproximaram com o0s dados da curva, seu erro padrdo e 0
coeficiente de correlagéo.



Para efeito de comparacdo, os dados de velocidades sdo utilizados na equagdo ajustada.
Pode-se assim comparar a poténcia gerada pela equacdo ajustada e a poténcia que o fabricante
informa. Algumas curvas ajustadas apresentam-se na figura 1.
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Figura 1 - Curvas de poténcia ajustadas.

A partir dos dados de distribuicdo de frequéncias de velocidade do local (distribuicdo de
Weibull e Rayleigh) e a curva caracteristica da turbina , calcula-se a Energia Anual Gerada , que
sera a informacao utilizada para verificar se 0 sistema esta bem dimensionado, subdimensionado
ou superdimensionado. A Energia Anual Gerada é determinada pelo somatdrio entre o produto da
poténcia pela freqiiéncia de velocidade. O Fator de capacidade relaciona a Energia Anual gerada
pela turbina com a Poténcia Nominal da mesma, avaliando assim, a capacidade na geracdo de
energia. Foram calculadas as energias anuais geradas para as velocidades médias de 4 a 7m/s
utilizando distribuicdo de Rayleigh. Os resultados para a velocidade média de 6m/s apresentam-se
na figura 2 .

Turbinas | Poténcia (W) |EAG(KWh) Fc Turbinas | Poténcia (W) |EAG(KWh) Fc
1 25 71.45 0.33 12 500 1033.15 0.24
2 50 55.25 0.13 13 600 1856.81 0.35
3 90 273.44 0.35 14 600 1490.41 0.28
4 140 194.26 0.16 15 1000 2395.37 0.27
5 250 786.95 0.36 16 1400 2395.37 0.20
6 250 851.90 0.39 17 1500 5308.92 0.40
7 280 219.67 0.09 18 1500 3560.11 0.27
8 280 436.89 0.18 19 2500 9863.79 0.45
9 280 653.48 0.27 20 3000 10128.52 0.39
10 400 815.79 0.23 21 3600 11264.24 0.36
11 500 1033.15 0.24 22 10000 21633.64 0.25

23 10000 26603.28 0.30

Figura 2 — Energia Anual gerada e Fator de Capacidade



Por ser uma informacdo vital na analise do sistema e6lico, a energia anual gerada ¢ utilizada
também como método de comparacdo entre as curvas ajustadas e as fornecidas pelos fabricantes.

As energias anuais geradas pelas curvas do fabricante e ajustada de uma mesma turbina,
apresentaram-se muito proximas, sendo o valor da diferenga entre elas de influéncia desprezivel
no dimensionamento do sistema eolico.

Pode-se verificar, portanto, que turbinas eolicas de pequeno porte de mesma poténcia
nominal, para uma mesma distribuicdo de vento, podem apresentar distintas energias geradas. Isto
se deve as caracteristicas de construcdo de cada turbina.

Com esses resultados, estdo sendo introduzidas as curvas de poténcia das turbinas aqui
estudadas no aplicativo Eolusoft, aumentando o banco de dados de turbinas de pequeno porte
para dimensionamento de sistemas e6licos.
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