Capítulo 5

Descrição do Projeto


Para concretizar o objetivo deste estudo, montou-se um projeto
 com um pequeno aerogerador. Este projeto, montado na UNICAMP, ajudou a adquirir informações a respeito deste sistema de energia eólica de baixa potência, demonstrando suas potencialidades e enfocando principalmente sua eficiência. Objetiva-se também investigar a sazonalidade do desempenho de aerogeradores neste local, através de um experimento científico.


O principal objetivo é determinar a eficiência do sistema instalado, bem como verificar o desempenho sazonal da tecnologia eólica, o qual vem sendo monitorado com vistas à obtenção de resultados da taxa de desempenho (considerada aqui como o quociente entre a energia total efetivamente produzida e a energia total disponível nos ventos). Estes resultados são comparados com os projetos similares conhecidos no mundo.


Outro objetivo deste projeto montado é a disseminação da energia eólica em geral e de instalações eólicas interligadas à rede elétrica e integradas à paisagem. Sabe-se que o uso da energia eólica vem crescendo, não apenas por questões econômicas mas também como disseminação de informação e conhecimento das aplicações potenciais deste tipo de energia, à qual uma maior gama de projetos deveria ser destinada. Por se localizar no campus de uma universidade com reconhecimento internacional, os pontos mencionados são demonstrados para uma parcela considerável de estudantes universitários.

5.1. Equipamentos utilizados

Tem-se como ponto de partida a instalação eólica de 500 W, composta por um aerogerador de duas pás, instalado nas dependências da Faculdade de Engenharia Agrícola (FEAGRI), na UNICAMP. Esta instalação é continuamente monitorada por um sistema de aquisição de dados dedicado.


Além do aerogerador, ainda fazem parte deste sistema uma estação meteorológica
 com sensores de radiação solar, velocidade e direção dos ventos e temperatura; sistemas de aquisição de dados – um para os dados meteorológicos e outro para os valores de tensão e corrente fornecidos pelo aerogerador, um controlador de carga e um sistema de armazenamento composto por baterias. Esta configuração é a utilizada neste projeto, porém o sistema completo apresenta um inversor CC/CA e uma pequena carga, fundamentado em um sistema híbrido solar/eólico conectado à carga. O diagrama esquemático da instalação pode ser visto na Fig. 5.1.


Com exceção do aerogerador, os demais componentes foram instalados em um cubículo
. Neste, o sistema de aquisição foi acondicionado em um painel metálico de porta frontal com dois fechos simples com 1000 x 500 x 500 mm de altura, largura e profundidade respectivamente. O banco de baterias foi colocado ao lado do painel de medição. O cubículo e o painel metálico estão na Fig. 5.2.
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Figura 5.1 – Diagrama esquemático da instalação eólica

Fonte: Elaboração própria
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Figura 5.2 – Foto do cubículo e do painel que abriga os componentes do sistema


Esse painel foi fixado na parede interna do cubículo levantado na FEAGRI com chumbadores. O aerogerador foi posicionado a 2 metros do cubículo, a 6 metros de altura, colocado sobre uma torre chumbada em uma base quadrada de concreto com 30 cm de lado, sendo conectado ao controlador de carga por cabos paralelos 2x6 mm2. A Fig. 5.3 mostra uma foto do local da instalação.
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Figura 5.3 – Foto do local da instalação


A lista dos equipamentos utilizados, com as suas especificações, está na Tab. 5.1.

Tabela 5.1 – Equipamentos utilizados no projeto

	Aerogerador

	Fabricante
	South West Windpower

	Modelo
	Windseeker 500

	Potência
	500 watts

	Pás
	2

	Diâmetro do Rotor
	1,52 metros

	Tensão
	12 volts (corrente contínua)

	Tensão máxima de trabalho
	14,8 volts (corrente contínua)

	Velocidade de start-up
	2 m/s

	Acumuladores (Baterias)
 – 4 baterias

	Fabricante
	Dinasty

	Tipo
	Chumbo-ácido

	Características
	100 Ah, 12 volts

	Sistema de aquisição de dados (data logger)

	Fabricante
	Pacific Science and Technology

	Modelo
	Energy Logger

	Características
	4 entradas analógicas

	Tensão de entrada
	( 5 volts (corrente contínua)

	Controle da carga

	Fabricante
	Trace Engineering

	Características
	12 volts, 30 ampère

	Acessórios

	Painel metálico 1000 x 500 x 500 mm

Fios e cabos elétricos


5.2. Dados utilizados
Os dados de velocidade instantânea dos ventos utilizados neste trabalho foram os disponibilizados pelo Centro de Ensino e Pesquisa em Agricultura (Cepagri) da UNICAMP, referentes aos anos de 1997 a 2001. Estes dados são os registros diários, a cada dez minutos, a uma altura de cinco metros, da estação meteorológica de coleta dos dados
, localizada na FEAGRI.

Utilizou-se ainda da série histórica de velocidade dos ventos coletada pelo IAC (medições a 10 metros de altura), na Fazenda Santa Elisa, para comparar com os dados do Cepagri. Esta série, apresentada no Apêndice 5, contêm as médias mensais de velocidades de vento para o período de 1956 a 2000.

Do sistema montado, foram coletados, com o data logger, os dados de tensão e corrente fornecidas pelo aerogerador a cada cinco minutos, entre os meses de Abril e dezembro de 2001.

5.3. Metodologia de trabalho

Para os dados do Cepagri, de 1997 a 2001 e a média histórica do IAC encontrou-se, para cada bloco de dados, os valores da velocidade média dos ventos e o desvio padrão com a utilização do Excel, para que pudessem ser calculados os parâmetros 
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 e 
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 da distribuição de Weibull, utilizando-se do software
 do RERL.

Para o ano de 2001, nos meses compreendidos entre Abril e Dezembro, a partir dos dados coletados com o data logger (tensão, 
[image: image6.wmf]V

e corrente, 
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), foi calculada a energia diária fornecida pelo sistema (
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), a partir da Eq. 5.1 e 5.2, somando-se a energia fornecida a cada cinco minutos.
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onde:
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= tempo (em horas)

Comparou-se a energia diária fornecida pelo sistema com a energia cinética contida nos ventos, calculada com os dados do Cepagri para o mesmo período (Eq. 4.2), encontrando a eficiência do sistema. Para a energia mensal e anual, somou-se os dados diários. 

Existem diferentes maneiras de definir eficiência, uma delas é a que expressa o desempenho de sistemas quando instalados, sendo definida por:
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Ainda para o ano de 2001, a partir dos dados do Cepagri, foi calculada a velocidade média mensal e regime dos ventos (foi elaborada uma média simples de cada hora do dia ao longo do mês
), e comparou-se as velocidades médias encontradas com as fornecidas pelo IAC para o amo de 2000.

A seguir apresenta-se o fluxograma da metodologia utilizada neste trabalho, com as equações e dados em cada etapa.


Figura 5.4 – Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho
Comparação





Apêndice 5


Velocidade média mensal








Dados do Cepagri


2001





Software WEETMC


Valores de k e c da distribuição de Weibull





Excel


Velocidade média e desvio padrão





Dados do Cepagri


1997-2001





Eq. 5.3


Eficiência do sistema





Energia fornecida pelo sistema diariamente 


Eq. 5.1 e Eq. 5.2





Medições (V e I) no aerogerador


Abril a Dezembro de 2001





Energia contida nos ventos diariamente





Eq. 4.2 e Eq. 4.3





Dados do Cepagri


Abril a Dezembro de 2001





Excel


Regime dos ventos mensal





Excel


Velocidade média mensal





Dados do IAC


1956-2000








Dados do IAC


2000








� O projeto está em funcionamento desde Abril/2001.


� Esta estação foi instalada em meados de Dezembro/2001 e seus dados não foram utilizados neste projeto.


� O cubículo foi construído em blocos, tendo 2 x 2 x 1 m de altura, largura e profundidade respectivamente.


� Utilizado o mesmo sistema de Camargo (2000).


� Estação automática de coleta de dados da Campbell Scientific, modelo CR10, com contrato de manutenção firmado com a FUNCATE - Fundação de Ciências e Aplicações e Tecnologia Espacial de São José dos Campos.


� O Renewable Energy Research Laboratory (RERL) da universidade de Massachusetts existe para promover a educação e a pesquisa em tecnologia de conversão para as energias eólica e solar. Foi fundado pelo Massachusetts Division of Energy Resources e pelo National Renewable Energy Laboratory (NREL). O RERL criou o software Wind Energy Engineering Toolbox of Mini-Codes (WEETMC), na versão 1.01 de 1999, utilizado neste trabalho. É uma ferramenta de auxílio pois tem em suas características a função de distribuição de Weibull já implementada (NREL, 2000).


� A primeira hora do dia 1, soma-se com a do dia 2 e assim por diante e obtém-se a média e utiliza-se da mesma metodologia para as outras horas.
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