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TP3: Energia edlica

Energias Renovaveis

ENTREGAS: Trabalhos realizados a pares. Os relatérios (Word ou PDF) e notebook (.ipynb)
devem ser submetidos através do Moodle e o nome dos ficheiros deve ser “TP3 — (n? aluno
1), (n® aluno 2)".

RELATORIOS: O relatério deve estar organizado com o nimero e resposta a cada quest3o.
N3o é necessario introducao, conclusdo, etc. — discutir os resultados dentro das proéprias
perguntas. E necessario apresentar todos os passos no relatério — pressupostos,
formulas (identificando cada elemento), metodologias, resultados, graficos e analise
de resultados (comentarios). N3o é necessario incluir tabelas.

NAO ESQUECER: Apresentar unidades dos resultados. Incluir titulos dos eixos dos graficos,
e legenda quando necessario.

EXERCICIOS

A distribuicao de Weibull é usada na caracterizacao do recurso edlico. Esta distribuicao
descreve a frequéncia de ocorréncia de cada velocidade, e é ajustada ao recurso de cada local
através dos seus parametros c e k.

A distribuicao de Weibull é dada por:

onde u ¢ a velocidade do vento.
A distribuicdo de probabilidade acumulada é dada por:

Flu)=1-e(2) (2)

1. Para uma distribuicdo de Weibull com fator de escala ¢ = 8 m/s e fator de forma k = 1.6
m /s, determina a distribuicdo de probabilidade da velocidade do vento, f(u), e a distribuicdo
de probabilidade acumulada, F'(u), para u entre 0 e 25 m/s, em intervalos de 1 m/s.

a) Visualiza f(u) e F(u) graficamente, em separado.

b) Qual a moda da velocidade? E a média?



O Parque Edlico de Marvilal localiza-se perto de Mira de Aire, em Leiria. Tem uma poténcia
instalada de 12 MW, com 6 turbinas Senvion MM92. Tem as coordenadas aproximadas
(39.559912, -8.697052).

2. Usa o Open-Meteo para obter 10 anos completos de dados histéricos de velocidade do
vento a 100 m de altura para a localizagdo do Parque Eélico de Marvila.

a) Constrdi a distribuicdo de probabilidade da velocidade do vento no local, e a distribui¢do

de Weibull que melhor a representa. Visualiza as duas em conjunto. Quais os parametros
da distribuicao de Weibull?

3. Calcula a densidade de poténcia do vento, em kW/m2, para cada velocidade, e apresenta
os resultados num grafico.

4. Compara a densidade de poténcia média com a densidade de poténcia a velocidade média.
O que podes concluir?

5. Usando a biblioteca windpowerlib, analisa uma turbina idéntica as presentes no Parque
Eélico de Marvila, considerando o rotor a 100 m de altura:

a) Indica a poténcia nominal da turbina e a sua area de varrimento.
b) Obtém a curva caracteristica da turbina. Apresenta-a num grafico.

c) Compara graficamente a curva caracteristica da turbina com a distribuicdo de probabil-
idade da velocidade do vento. O que podes concluir?

d) Determina a poténcia média de funcionamento da turbina nesta localizag3o.

e) Determina a poténcia do vento em MW para a drea de varrimento da turbina para cada
velocidade.

f) Determina o rendimento da turbina para cada velocidade e apresenta o resultado grafi-
camente. Compara os valores obtidos com o limite de Betz, e comenta a forma da
curva obtida.

g) Determina a energia gerada pela turbina ao longo de um ano, por velocidade. Compara
graficamente com a distribuicdo de velocidades e comenta.

h) Qual a energia total gerada ao longo de um ano?
i) Determina o rendimento médio da turbina.

j) Determina o fator de capacidade da turbina. Qual dos dois valores, rendimento médio
ou fator de capacidade, te parece mais util para avaliar a performance da turbina num
determinado local? Porqué?

6. Considera turbinas no Parque Edlico de Marvila, com o rotor a diferentes alturas.

a) Determina a distribuicdo do vento para as diferentes alturas e apresenta os resultados
num grafico. Comenta.


https://www.openstreetmap.org/relation/14047195#map=13/39.57169/-8.65354
https://open-meteo.com/

b) Considerando o mesmo tipo de turbinas que se encontram presentes no Parque Edlico
de Marvila, calcula para as diversas alturas a energia total gerada ao longo de um ano
e o fator de capacidade.

7. Repete a questdo anterior, mas desta vez para a localizacdo do Windfloat, o primeiro
projeto edlico offshore flutuante da Europa Continental.

a) Apresenta um grafico a comparar as distribuicdes de velocidade do vento para o caso
onshore e offshore. Comenta.

b) Apresenta um grafico a comparar os fatores de capacidade do caso onshore e offshore
ao longo das varias alturas. Comenta.

BONUS

Para um valor extra, constréi um grafico diferente dos anteriores que mostre algo interessante
relacionado com energia edlica, e explica o que ele demonstra.



FORMULARIO

Velocidade média do vento:

_ Juf(u)
u = 3
T ®)
Densidade de poténcia do vento a uma determinada velocidade:
1 3
puw(u) = iparu (4)

Densidade de poténcia média do vento:

o I )
CT T lu)d

Poténcia média da turbina:

[P f(u)du
b= ) du

Energia gerada pela turbina num determinado periodo de tempo, para a velocidade u:
Eu(w) = [ Pw)f(u)dt (7)
Energia total gerada pela turbina:
a:/ﬂ@m (8)
Rendimento médio da turbina:

E;
Evento

N =

Densidade do ar: p,, = 1.225 kg/m?




