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RESUMO

A geracdo de energia elétrica através de fontes renovaveis é de suma importancia na
diversificacdo da matriz energética brasileira. Estas ndo produzem tantos poluentes, tém uma
boa aceitacdo social e os incentivos do governo tornam o investimento atraente [1]. A geracdo
edlica utiliza como energia primaria o vento, que é gratuito, e a geografia brasileira dispde de
um imenso litoral com grande potencial edlico, tornando esta uma importante fonte de energia
para o pais. Neste trabalho sera apresentada a modelagem matematica dos ventos com o
objetivo de emular o comportamento dos ventos para aplicacfes em sistemas eélicos.

A representacdo do vento é caracterizada por duas grandezas variantes no tempo: velocidade
e direcdo. Estes respondem a variagcOes naturais, como rajadas e turbuléncias, e a variaces
sazonais [2]. A formulagdo da velocidade do vento pode ser representada pela soma de quatro
componentes: velocidade média (ou base), rajada, rampa e ruido [3].

Eq- 1 Vvento = Vbase + Vrajada + Vrampa + Vruido

O vento base se trata da velocidade média do vento. A componente da rajada é representada

por:
0, t < tirajada
Vrajada = Vcos: tirajada <t< Trajada
0: t> tirajada + Trajada

c2 Voo = (218 1 — cos 2 [ () — (Qctse )

Onde: Tyqjqaq — Periodo da rajada [s], tirqjaaq — tempo de inicio da rajada [s], Ry 4x — valor
maximo da rajada [m/s].
A componente da velocidade em rampa, ascendente ou descendente pode ser
matematicamente expressa por:
0, t < tirampa
Vrampa = Vramp: tirampa <t< tframpa
0, t > trrampa

Eq 3 I/ramp — RAMMAX % [1 _ (t_tframpa)
(tirampa_tframpa)
Onde: RAMy4x — valor maximo da rampa [M/s], tirqmpe — t€Mpo de inicio da rampa [s],
trrampa— tempo final da rampa [s].
A Eq. 3 é referente a uma rampa ascendente. Para uma rampa descendente basta que se
inverta o sinal de V.qmyp.
A componente denominada ruido que representa a parte randémica do sinal é dada por:

1
Eq. 4 Vivido = 2 X Z?Ll[sv(wi)Aw]E cos(w;t + ¢;)

Eq.5 w; = (i —3)Aw
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Eq.6 S, (wp) = —2Xulleil

ne[+(20)°|

Onde: ¢; - Variavel randémica com densidade de probabilidade uniforme de 0 a 2w, Aw -
Variacdo da velocidade [rad/s], N — NUmeros de termos considerados, Ky - Coeficiente de
arrasto da superficie, F — Escala de turbuléncia, u - Velocidade principal do vento da altura de
referéncia. Os valores das variaveis do ruido foram retirados de [3]. A Figura 1 mostra um vento
base, um vento em rajada, uma rampa ascendente e um vento completo com as quatro
componentes, respectivamente.

Os resultados de simulagBes apresentados demonstram uma boa representacdo do
comportamento tipico dos ventos que serdo aplicados como sinal de entrada na simulacdo de um
sistema de geracdo eolica a fim de testar estratégias de controle.
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Figura 1 — Gréficos de Simulagdo dos Ventos.
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