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Energia do Vento - Edlica

Caracteristicas fisicas:

Vento: Influenciado pela rotacéo da Terra e pela topografia
local

Medicao: anemometros - medem intensidade e
direc&o do vento

Tratamento dos dados
« curva de freqléncia de velocidades
« energia disponivel (Wh/m?)
« velocidades maxima e média

 frequéncia de calmarias e de ventos
fortes

Locais promissores: velocidade média > 3,5m/s




Velocidade Média

Anual do vento
(50m de altura)

Velocidade média do vento {mis)
50 m acima do nivel da superficie

Mata Campo Zona Marra Maontanha
Aberto | Costeira
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Classes de energia

N
2 3,045 4,5-6,0 4,580 6,0-1715 7.0-85 Nt Ne
1 <30 <45 < 4.5 < 6,0 < 7,0 RGENTIF E
Sw Se
POTENCIAL EOLICO S
BRASIL 500 1000
Meridiano Central 54 WGR y

Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM Km
Fonte: (ANEEL, 2003).




Fundamentos: Poténcia Eolica

AjrDereity Poténcia
1
Peslica = > x Ax d xV ° (Watts)

A: area do anel circular (m?)
d: densidade do ar (1,2256kg/m3 — 15°C e 1 atm)

V: velocidade do vento (m/s)

T
A= Z D° D= didmetro do rotor (m)
Ry =17 XPyiica




Detalhes de um -
Aerogerador de .

Eixo Horizontal %‘i\

\/ ., Sistema ge fraip

aerpdindmico Fonte: (ANEEL, 2003).




Detalhes de um Aerogerador de Eixo Horizontal
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Sistema Eoblico: Caracteristicas

Rendimento total: 7=7)5 X7, X1, X7

17. : eficiéncia tedrica de Betz = 60%

Corresponde a eficiéncia do rotor, ou seja, a maxima poténcia
contida no vento que pode ser extraida por uma turbina eolica. O

valor exato determinado por Betz € de 59,3%.

1], : rendimento aerodinamico = 75%

Corresponde a eficiéncia aerodinamica da turbina, podendo variar
conforme o perfil aerodindmico e o numero de pas.

77\, : rendimento do multiplicador de velocidade = 80%

77, : rendimento do gerador = 85%




Sistema Eoblico: Caracteristicas

Energia anual gerada:

EG =P,. FC . 8760h/ano

FC = fator de capacidade: 0,25 a 0,60




Turbina de
eixo horizontal

Material das pas

* madeira
e aco / aluminio

* fibra de vidro com
epoxi ou poliéster

Figure 7.16 Multi-bladed wind pump

Sigure 7.17 Two-bladed HAWT
‘WEG MS400 turbine)

Figure 7.18 Three-bladed HAWT
(Howden 330 kW turbine)

Figure 7.19 Single-bladed HAWT
(MBB 600 kW turbine)



Rotor Darrieus - Eixo Vertical




Classificacao dos Aerogeradores

Até 80 KW
De 81 a 500 kW




Evolucao Comercial das Turbinas de Grande Porte

Desenvolvimento do

1985 1989 1992 1994 1998 2001




EVOLU(}AO DO TOP 10 DE CAPACIDADE EOLICA ACUMULADA 2016
MERCADO E Grafico 11
ESTADO DA ARTE RESTO DO MUNDO
DA ENERGIA ,
a ITALIA
EOLICA NO MUNDO BRASIL

CANADA
FRANCA
REINO UNIDO

RP CHINA

ESPANHA
INDIA
ALEMANHA EUA
| RP CHINA 168.690 347
i EUA 82.184 16.9
| ALEMANHA 50.018 10.3
i INDIA 28700 59
ESPANHA 23.074 4.7
| REINO UNIDO 14.543 3.0
| FRANCA 12.066 25
i CANADA 11.900 2.4
i BRASIL 10.740 2.2
I ITALIA 9.257 1.9
| ResToDOMUNDO 75.577 155
TOTAL TOP 10 41.172 84
TOTAL 486.749 100
Fonte: Boletim ABEEOLICA, 2016. L




EVOLUGAO DO MERCADO E
ESTADO DA ARTE DA ENERGIA

EOLICA NO MUNDO Evolucao na capacidade instalada

N3

10,70%

254'041

236803 7,50%
11N b
7.31%

End2011 Mid2012 End2012 Mid2013 End2013 Mid2014 End2014 Mid2015 End2015 *

Fonte: Boletim WWEA (Issue 1), Margo 2016.




Energia edlica no Brasil - 2016

N° de Situacéao Poténcia
Projetos Atual e
430 Em operacao 10,75
161 Em construgao 3,8 gﬂg
171 Outorgado 3,9 o=

Biomassa

3.3%
MATRIZ
@ so» ELETRICA
8 67 BRASILEIRA
@ 2,4% (GW)
! Gréfico 01
1,3%

Hidrelétrica
92,44

Fontes: (ANEEL, 2017) e (ABEEOLICA, 2016).




Energia edlica no Brasil

GERACAO POR ESTADO 2016 (MW MEDIO)
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Fonte: (ABEEOLICA, 2016).




Energia eolica no Brasil

EVOLUGAO DA CAPACIDADE INSTALADA (MW)

Gréfico 10
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Fonte: (ABEEOLICA, 2016).




Energia eolica no Brasil

Maiores usinas edlicas em operagdo nho Brasil

Usina edlica Poténcia (MW) Localizacéao

Praia Formosa 105,0 Camocim - CE
Alegria Il 100,7 Guamaré - RN
Parque Edlico Elebras Cidreira 1 70,0 Tramandai - RS
Miassaba 3 68,5 Macau - RN
Rei dos Ventos 3 60,1 Galinhos - RN

Fonte: ANEEL, 2017.




