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Como Aumentar a TIR Durante a Operação



Análise da Operação
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Análise de Produção de Energia

Energia Produzida: Medida através dos contadores de energia

Energia Garantida (P50): Energia esperada por certificação/garantia contratual

Energia “Ideal”: Estimada em função do potencial eólico medido



Análise de Produção de Energia



Energia Ideal



Cálculo da Energia Ideal



Identificação de Anomalias do Recurso Eólico



Avaliação da Operação



Categorias e Níveis de Informação

IEC61400-26



Categorias e Níveis de Informação

IEC61400-26



Disponibilidade

Disponibilidade temporal x Disponibilidade energética

• Qual nos interessa? Porque?

• Sabemos monitorar?

• Como são calculadas?  



Disponibilidade

Disponibilidade temporal x Disponibilidade energética



Disponibilidade

CUIDADO!!

A DISPONIBILIDADE ENERGÉTICA 

NÃO GARANTE PRODUÇÃO

Considerações:

• Tipologia (temporal x energética)

• Definição e Cálculo (de disponibilidade)  IEC61400-26

• Garantias e Penalizações

• Bonus (sobre patamar mínimo)



Disponibilidade Temporal – Definição

IEC61400-26



Disponibilidade Energética – Definição

IEC61400-26



Disponibilidade Energética – Definição

IEC61400-26



Perdas Energéticas

Identificação de Problemas

Análise de Produção



Perdas Energéticas

A identificação das perdas energéticas nos permite:

1. ter uma visão muito precisa de onde está o problema 

2. qual deve ser o foco das ações para melhorar o funcionamento da usina



Perdas Energéticas



É necessário usar um bom método de cálculo das perdas

energéticas para obter valores precisos e coerentes

CUIDADO

Usar a velocidade de vento da nacele e a 

curva teórica do fabricante ou a curva 

garantida  contratual pode levar a erros 

grandes

Diferença devido à 

medição do vento

Como Calcular as Perdas Energéticas



A IEC 61400-26-2 descreve várias metodologias

para o cálculo das perdas energéticas em um

parque eólico sem a utilização da velocidade de 

vento da nacele e sem a curva teórica

Como Calcular as Perdas Energéticas



Avaliação da Curva de Potência

Dados Operacionais



Identificação de Problemas

Situações de 
baixo 

desempenho

Falhas, 
sujeira ou 

gelo nas pás

Falhas nos 
rolamentos

Falhas nos 
sistemas de 
refrigeração

Desalinha
mento do 

Sistema de 
yaw

Desalinha
mento das 

pás



Dados SCADA Utilizados na Análise



Identificação de Problemas

O metodo Tukey é usado 

para a identificação de

outliers.

O objetivo é identificar 

aquelas turbinas que têm

um comportamento

diferente das turbinas 

vezinhas.



Identificação de Problemas

Wiind direction correlation coeficient by turbine

A análise de correlações

entre as turbinas do 

parque eólico permitem

identificar problemas 

de produção de energia

A maioria das correções são de 

baixo custo e podem causar 

uma grande melhora no 

rendimento



Identificação de Problemas

  Wind speed (m/s) - average power (kW) 

Turbine 3.5-4.5 7.5-8.5 10.5-11.5 

WTG01 76.30 742.92 1436.26 

WTG02 118.10 915.61 1503.56 

WTG03 108.57 818.66 1503.50 

WTG04   598.32 1366.06 

WTG05 141.94 902.98 1493.91 

WTG06 137.84 851.44 1464.84 

WTG07 91.10 836.87 1462.45 

WTG08 38.73 590.87 1288.74 

WTG09 83.31 649.29 1337.98 

WTG10 118.52 841.93 1464.83 

WTG11 106.93 884.14 1484.98 

WTG12 119.51 773.00 1321.77 

WTG13   729.99 1421.11 

WTG14   712.58 1414.37 

WTG15 95.72 765.94 1422.35 

WTG16 96.02 783.70 1431.23 

WTG17 106.36 752.40 1415.24 

WTG18 83.55 680.57 1355.81 

WTG19 107.03 822.71 1441.72 

WTG20 105.71 802.59 1432.49 

 



Identificação de Problemas



Identificação de Problemas

Gearbox bearing monthly average temperature trends

WTG01

WTG02

WTG03

WTG04

WTG05

WTG06

WTG07

WTG08

WTG09

WTG10

WTG11

WTG12

WTG13

WTG14

WTG15

WTG16

WTG17



Análise de Alarmes e Paradas

Problemas identificáveis

- Detecção de turbinas

com funcionamento

anormal comparado ao

esperado para o projeto

ou em relação ao grupo

de turbinas

- Defeitos de fabricação

- O&M inadequados

- Condições de 

operação

inapropriadas



Estimativas de Produção P50/P90



Conclusões

• A revisão minuciosa da produção de energia é necessária para explorar o 

potencial energético de forma otimizada.

• É importante contar com uma ferramenta SCADA própria que registre, 

formate e normalize os dados para análises operacionais.

• Categorizar e calcular as perdas energéticas ajuda a determinar ações para 

melhorar o desempenho do parque eólico e requerer eventuais

compensações devidas contratualmente.

• A disponibilidade, seja temporal ou energética, não garante a produção. Sua

definição e aplicação não é direta requerendo monitoramento e inspeções

para melhor avaliar o impacto da operação no modelo financeiro.



Soluções UL para Análise Operacional

• Event Log Analysis Report – ELAR

• Performance Diagnostic and Optimizatin Report – PDOR

• Monthly Performance Analysis Report – MPR

• Operational Energy Assessment Report – OEPR

• UL digital tool for SCADA data analysis

• Wind turbine inspection
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