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RESUMO

O objetivo deste artigo é mostrar gue é possivel a utilizacdo de
sistemas edlicos para geragdo de eletricidade e conexdo a rede elétrica.

ABSTRACT

The purpose this article is to show that is possible the utilisation
of Wind Power to generation of electricity and connection the electrical

network.

1. INTRODUGAO

Dentre as fontes renova-
veis de energia a edlica se
constitui como uma das fontes de
energia de destague no contexto
energético mundial. Ecologica-
mente limpa, a energia oriunda
dos ventos tem tido grande
aceitacdo para geragio de
eletricidade em varios paises do
mundo, tais como a Alemanha,
com 2874 Mw de poténcia edlica
instalada,vindo em seguida os
Estados Unidos com 1952 Mw,a
Dinamarca com 1450 Mw, a india
com 968 Mw, a Espanha com 834
Mw e o Brasil com20 Mw .

Coma fonte complementar
do sistema elétrico,a energia
eolica tem sido técnica e
economicamente viavel, conforme
podemos constatar pela aceita-

bilidade dessa fonte energética
em paises ja citados anteriormente.

No RBrasil, entendemos
gue hd necessidade de um maior
empenho por parte do governo,
das universidades e dos centros
de pesquisa, no sentido de criar
condicdes que estimulem a
pesquisa e a difusdo dessa
tecnologia ja conhecida em varias
partes do mundo.

2. CAPTAGAO DA ENERGIA
EOLICA

A energia cinética do arem
movimente pode ser calculada
pela expressio:E=1/2mV2 sendo:
m=massa do volume de ar e
V=velocidade do vento.



Supondo que o ar em movimento passe
por uma superficie de area circularde area A, a
poténcia disponivel P, da massa de ar, pode ser
determinada pela relagio energia por unidade
de tempo, portanto: E/t = mVv2/2t. Como
m=pAr{massa especifica do ar)xVar{volume do
ar), entdo P=pArxVarxVz/2t, onde Var=AxV.
Substituindo Var na expressdo da poténcia,
resuita P=pArxAxVxV2/2t;considerando a
unidade de tempo t= 1s, a expressao para a
poténcia disponivel se torna P=1/2pArxAxV3.E
bom ressaltar que a poténcia maxima
tedricamenta captada segundo as experiéncias
de Betz, & 16/27 de P, portanto P maxima=16/
27x1/2 pArxAxV2 =0,5692 P, sendo 0,592
conhecido como limite de Betz. A expressdo P
maxima pode também ser escrita da seguinte
forma: Pmax.=16/27x1/2pArxnxD2/4xV3, onde
D é o diametro da superficie circular, essa
expressdo mostra a relagao entre a poténcia e
o cubo da velocidade do vento. A velocidade do
vento é um dos parametros fundamentais para
projetos de sistemas de aproveitamento edlico,
sendo suas medidas obtidas em fungdo da altura
e da rugosidade do terreno onde séo efetuadas
as medigdes.

Uma férmula bastante usada para o
célculo da velocidade em fungdo da altura é:

V(h) = V(/10)"

Onde: V{h)= Velocidade a uma altura
h,sendo V em m/s e h em metros
= é um fator que depende da
rugosidade do solo conforme dados abaixo

Rugosidade do Solo n
Alta rugosidade ...........cccoveieeennnnns 1/7
Meédia rugosidade ..........coeconevinnns 1711
Baixa rugosidade ............ccceeeiiinnan 115

Fonte: Torres,Cleantho da Camara
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No gréfico a seguir sao mostradas as
relagdes entre poténcia, velocidade do vento e
didmetro da superficie.
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Fonte: Revista Energia-n223-1982 - Sdo Paulo-SP

3. TECNOLOGIA DE APROVEITAMENTO DA
ENERGIA EOQOLICA

Uma das finalidades do aproveitamento
da energia dos ventos é a geracdo de
eletricidade, que ¢é feita atraves de
aerogeradores ou turbinas, que s8o maguinas
projetadas para esse fim.

Os dois mais conhecidos tipos de
aerogerador sdo os de rotor de eixo horizontal
e os de rotor de eixo vertical.Estes rotores sé&o
submetidos a dois tipos de forgas aerodin@micas
chamadas de "lift"ou empuxo e “"drag”ou arrasto.
“Lift” sdo as forgas perpendiculares ao fluxo do
vento e “drag” sdo as forgas paraleias a esse
mesmo fluxo. A soma destas forgas ocasionam
o movimento das pas que fazem girar ¢ eixo do
rotor.
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Na figura abaixo apresentamos as partes que compdem um determinado aerogerador &

definimos cada uma delas.

Fonte: U.S Departament of Energy Wind Energy Program

* Anemometer (anemdmetro). Mede a velo-
cidade do vento e transmite a informagéao
para ¢ sistema de controle.

« Blades: Sao as pas do aerogerador.

» Brake: E o freio. Para o rotor em emer-
géncias.

« Controller; Possui sensores gue além de
serem responsaveis pela partida e parada
eventual do aerogerador em uma
emergéncia, fornecem dados que mantém
o aerogerador funcionando normalmente.

* Gear Box: Caixa que conecta 0 gixo de baixa
velocidade ao eixo de alta velocidade do
gerador,

* Generator(gerador): Absorve a poténcia
mecanica produzida pelo rotor e converte-a
em energia elétrica.

» High-speed shaft: Eixo de alta velocidade.

» Low-speed shaft: Eixo de baixa velocidade.

* Nacelle: Inclui engrenagem,eixos de baixa e
alta velocidades, gerador, controle e freio.
Poderia ser entendido como a “carcaga”™ do
aerogerador.

» Pitch: As pas sdo giradas em torno do seu
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eixo longitudinal para manter constante a
rotagdo do gerador.
*» Rotor:As pas e o cubo juntos formam o rotor.

* Tower: A torre pode sertubular de ago ou de
trelica também de ago.

* Wind Vane:Afere a diregdo do vento e
comunica-se com o Yaw Drive que orienta 0
aerogerador na direcao do vento.

* Yaw Motor: E o motor responsavel pelo
funcionamento do Yaw Drive.

4.INTERLIGAGCAO DE UMA TURBINA
EOLICA A REDE ELETRICA

A geracdo de energia edlica para
interligacio & rede pode ser feita atraves de
aerogeradores ou turbinas,com rotor de
velocidade constante ou de velocidade variavel.

O rotor de velocidade constante tem a
sua velocidade determinada pela freqiéncia da
rede e trabalha com gerador assincrono.Nao
necessita de nenhum sistema de controle de
velocidade pois a reguiagio da velocidade é feita
pela rede.
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O rotor de velocidade variavel utiliza o
gerador sincrono, e sua velocidade de rotagéo
varia de acordo com a velocidade do
vento,sendo necessario conversdo da
freqléncia por intermédic de retificador AC/DC
e inversor DC/AC.

Abaixc € apresentado o esquema de
interligacéo a rede de uma turbina com rotor
de velocidade constante. Conforme podemos
cbservar, 03 componentes fundamentais para
a conversdo edlica sdo: o roter que converte a
energia dos ventos em energia mecénica, o
multiplicador que faz o aceplamento da
velocidade do rotor & do gerador, e o gerador
que utiliza a poténcia mecanica oriunda do rotor
e atransforma em energia elétrica injetando-a
na rede através de um transformador.

Fixed speed wind turbine
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Em se tratando da turbina com
velocidade variavel é possivel desacoplar a
velocidade de rotagédo do rotor e portanto do
gerador da freqiiéncia da rede,possibilitando
dessa forma o rotor ajustar-se livremente a
velocidade do vento.Conforme é mostrado na
figura a seguir, a maquina é ligada & rede por
um inversor eletrénico, que juntamente com o
gerador transformam a energia mecanica vinda
do rotor em energia elétrica que sera transferida
para a rede.
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Vuriable speed wind turbine
with D.C. link inverter
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5. CONCLUSAO

O que foi mostrado nesse artigo revela
0 estagio avangado da tecnologia de sistemas
eolicos e a importancia que deve ser conferida
ao aproveitamento da energia dos ventos para
geracio de eletricidade, uma vez que a energia
edlica desponta como uma das formas de
energia nao convencional mais pertinentes &
matriz  energética brasileira, face as
possibilidades futuras de queda no atendimento
da demanda de hidroeletricidade em virtude da
escassez de recursos hidricos em nosso pais.
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