_ ENERGIA EOLICA: ) ]
CONSIDERACOES TEORICAS E APLICACAO PRATICA

" Budyce Pontes da Silva

O objetivo deste trabalho é tecer algumas consideragdes tedricas sobre a energia edlica e

mostrar uma aplicagdo prdtica.
1. INTRODUGAO

O aproveitamento da energia e6lica através de
moinhos de vento, foi uma prética bastante usada na
Antiguidade tanto na Pérsia como na China, objeti-
vando ndo s6 a irrigagdo mas também a moagem de
grios.

No século 19, com o advento da maquina a vapor,
os moinhos de vento que até entdo tinham seu uso
generalizado, passaram a ter aplicagdo mais reduzida
proveniente da chegada de uma tecnologia de carac-
teristica mais consistente, pois ndo dependia dos ventos.

O surgimento dos motores a combustao no século
20, se por um lado proporcionou a erradicagdo dos
moinhos de vento do cendrio das tecnologias de
aproveitamento energélico, por vulro introduziu o
petréleo, uma fonte finita de energia, como vetor ener-
gético de bastante significagio no setor produtivo.

Na década de 70 o Brasil e o mundo viveram os
efeitos da crise do petréleo, o que serviu para alertar da
necessidade da busca de outras altemativas energéticas,
face a vulnerabilidade do ponto de vista fisico e econd-
mico da dependéncia do seu uso.

A energia edlica, portanto, desponta como uma
das modalidades de energia de aproveitamento factivel
no atual contexto energético brasileiro, uma vez que se
trata de um tipo de energia nio poluente, abundante, e
em algumas regides do pafs ji apresenta viabilidade
técnica e econdmica.

2. CONSIDERACOES TEORICAS

Energia edlica é aquela presente nos ventos. Ela é
uma das formas através da qual a energia solar se

Se considerarmos que um determinado volume de
ar de massa m movimenta-se a uma velocidade v, a
energia cinética desse volume de ar € dada pela expres-

= 1 .
sdo E=§mv 2o que nos interessa no entanto € a

relagdo energia-tempo, ou seja, a poténcia que se pode
dispor teoricamente pelo movimento da massa de ar,
quando ela passa por uma 4rea de captagio de forma

circular S, essa poténcia é P D= % x %2 .

Como L:'- = p SV, sendo p amassa especifica do
ar (1.2kg/m3), e v a velocidade do vento, tere-
mosp, = % pTR 2,3, Esta férmula nos permite

visualizar, a relagio existente entre a poténcia teori-
camente disponivel P p €2 velocidade do vento.

Betz mostrou que a poténcia méxima tedrica que
pode ser captada por um sistema eélico (catavento ou
aerogerador) ¢ PM =My PD ,onde T]B= 0,592 ¢

chamada eficiéncia de Betz. Na prética a poténcia gera-
da por um sistema eélico € P G= NP, ,onden éo

produto das eficiéncias de Betz, do gerador, mecdnica
e aerodindmica.
O produto da eficiéncia de Betz M g Vezes a

eficiéncia aerodindmican 4 oS d4 a eficiéncia do rotor
Mg também chamada de coeficiente de poténcia Cp,

possibilitando-nos escrever a poténcia captada pelo ro-
tor eélico da seguinte maneira:

manifesta, visto que os ventos sao originados pelo aque- P,=n,.P,ouP =CpP,.

cimento da atmosfera de maneira ndo uniforme.

*  MSc - COPPE/UFRJ; Professor da UNIFOR.

REVISTA TECNOLOGIA DEZEMBRO/92 9



O gréfico a seguir mostra a relagdo poténcia,
didmetro da érea de captagio do vento, e velocidade,
paran = 26%.

Posinola (Kv) D=10m Defm
. /

P} pmth / /

n=0.2 ( /"""'
) /1 /
20 /D-.m
18 , //// Dadm
w /1£/ /f/i,
s / / D=3m

| T

As medidas de velocidade dos ventos sio feitas em
fung@o da altura, e da rugosidade do terreno onde se
processa a medigdo. Usam-se duas férmulas para cél-
culo de velocidade a uma altura H do solo, sdo elas:

Va = V1o (0,2344+0,656 loglo (H + 475) para
baixa rugosidade especifica e,
Vi = Vio(H /10)", onde V,, € a velocidade do

vento a altura H do solo; V1 0 ¢é a velocidade do vento a

10 metros de altura, e 1} € um fator que depende da
rugosidade do solo.

O quadro abaixo mostra os valores de 1 para os
trés niveis de rugosidade existentes.

Rugosidade do solo n
Alta rugosidade 177
Média rugosidade /11
Baixa rugosidade 1/15

2.1Coeficiente de utilizag@io a partir da velocidade
média, instantinea e nominal

Um sistema edlico funciona dentro de uma gama

de velocidades estatisticamente determinadas, indo

desde um minimo, quando o sistema entra em operagio,

até um mé4ximo quando a integridade da estrutura fisica

do sistema entra em risco, momento em gue um dispo-
sitivo de controle automético o desliga.

A energia recuperdvel de um sistema eélico €
calculada, quando de posse dos valores das diversas

velocidades estatisticas, determina-se um coeficiente de
utilizagdo.

A equagio a seguir nos permite calcular o coeficiente
de utilizagdo K 4. quando sdo conhecidas as velocidades

instantinea v, média V e nominal Vn .

T3 3
V,3 (Ty=Tp) + J'Tz Vads

Ku = V3

As varidveis T,, T2 e T., referem-se respecti-
vamente ao tempo em que a velaocidade do vento ultra-
passa a velocidade de projeto do sistema; o tempo em
que a velocidade do vento supera a velocidade nominal;
o tempo em que a velocidade do vento é compativel para
a produgio de energia.

3. APLICACAO DA ENERGIA EOLICA

A energia edlica pode ser utilizada através de
aerogeradores para geragio de eletricidade, como tam-
bém por meio de cataventos para produgio de energia
mecénica.

A geragdo elétrica a partir de aerogeradores, tem
aplicagdo importante no acionamento de aparelhos
elétricos e na iluminagdo de comunidades que fiquem
distantes dos centros de distribuigfio de energia elétrica,
j4 a conversdo da energia edlica via cataventos, produz
energia mecinica necessdria para bombeamento de
4gua, moagem de grios, irrigacdo, etc.

A seguir daremos um exemplo prético da utili-
zagdo da energia edlica, para produgdo de eletricidade
através de um aerogerador. Trata-se de um aerogerador
KENY A fabricado pelaindiistria nacional, e atualmente
instalado na Unidade de Demonstragio de Energia Al-
temativa da COELCE.

O referido sisiema consta de uma turbina edlica
de duas péds abrangendo uma 4rea de captagdo de
3,14m2, com coeficiente de poténcia Cp = 0,40 e efi-
ciéncia de transmissdo n = 0,70, achando-se 0 mesmo
instalado a 10 metros de altura do solo. A turbina é
ligada a um gerador CC, cuja poténcia nominal € de
180W operando entre 700 e 1000 rpm.

O funcionamento do sistema ocerre segundo o

esquema abaixo.
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O gerador de corrente continua G € acionado pela
turbina eélica T (que converte a energia éolica em
energia de rotagdo). A partir dai o gerador produz
eletricidade e a mesma é armazenada pela bateria B,
para produzir luz e calor através das ldmpadas L. O
voltimetro V mede a tenséo CC produzida pelo gerador
G e os amperimetros A] € A2 medem as correntes de
carga da bateria B e de descarga das 1ampadas, respec-
tivamente. O diodo D serve para evitar a descarga da
bateria pelo gerador. O disjuntor temmo-magnético I,
tem como fungdo ligar e desligar o gerador a bateria, e
o interruptor I2 serve para conectar e desconectar a
bateria as 1am padas.

Fica, portanto, evidente, através do sistema de-
scrito pela Coelce, a possibilidade da utilizagdo da

energia edlica para produgio de eletricidade, o que faz
da energia e6lica uma das altemativas que poderé con-
tribuir para um maior suprimento energético do pafs.
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