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1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo orientar a elaboracao e estabelecer um padrao minimo de
informacdes que devem ser apresentadas nos relatorios de instalacao e de manutencao anual
das estacoes que fornecem medicoes climaticas e anemométricas ao sistema AMA, cujas
especificacdes técnicas sao descritas na Nota Técnica DEA 10/13.

Motiva este trabalho a diversidade dos relatorios de instalacao das estacoes anemométricas
registradas no sistema AMA, nem todos com suficiente quantidade, detalhamento ou clareza
de informacdes que possibilitem a identificacdo de problemas verificados posteriormente,
quando do inicio das medicoes anemométricas.

Sugere-se que o relatodrio de instalacdo seja cadastrado no sistema AMA antes da data prevista
para o inicio do envio das medicées anemométricas.

A EPE agradece os comentarios recebidos de varios responsaveis pela operacao das estacoes
de medicao, que ajudaram sobremodo a aprimorar este documento.
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2  RELATORIO DE INSTALACAO

O relatério de instalacdo da estacao de medicdo deve descrever as caracteristicas do local da
estacao, as caracteristicas fisicas e construtivas da torre e dos instrumentos nela instalados,
aspectos relativos a montagem dos instrumentos e procedimentos de verificacao do correto
funcionamento desses instrumentos.

Deverao constar do relatoério de instalacao:
e Descricao do local de instalacao da estacao de medicao;
e Descricao da torre de medicao;
e Informacdes sobre os instrumentos instalados;
e Verificacao do funcionamento dos instrumentos;

e (Certificados de calibracao dos anemémetros.

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instru¢des para a Elaboragdo de Relatérios de Instala¢gdo e Manutengio n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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2.1. DESCRICAO DO LOCAL DE INSTALACAO DA ESTACAO

2.1.1 Neste item deverao constar pelo menos as seguintes informacoes sobre a localizacao,
posicionamento e entorno da estacao:

Nome do parque edlico:

Municipio/Estado: Altitude (m):

Coordenadas (SIRGAS 2000)

Zona:

Coord. Norte (m): Coord. Leste(m):

Latitude: Longitude:

Declinacao magnética (°): em: xx/xx/xxxx (data de referéncia)

Direcao predominante do vento (°):

2.1.2 Imagem ou “croquis” indicando o posicionamento da estacao de medicao em relacao
ao posicionamento previsto dos aerogeradores e a direcao predominante do vento no
local.

Estacao de
medicao

Direcao //
predominante

do vento

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboracdo de Relatérios de Instalagdo e Manutengdo n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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2.1.3 Fotos do entorno da estacao de medicao (pontos cardeais e colaterais)

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalagdo e Manutengdo das Estagdes Anemomeétricas do Sistema AMA — R1 n
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2.2. DESCRICAO DA TORRE DE MEDICAO

2.2.1 Neste item deverao ser apresentadas pelo menos as seguintes informacoes:

Fabricante:

Data de instalacao: Altura' (m):

Material:

Geometria da torre (trelica ou tubular):

Alturas de fixacao na torre (m):

Estaiamento - - -
Orientacao dos estais (°):

Dimensoes dos elementos Distancia entre Niveis (mm):

estruturais da torre Largura da face (mm):

Dimensoes do suporte do  Haste vertical
anemometro superior Altura (m): Didametro (mm):

Haste vertical

Dimensoes dos suportes Altura (m): Diametro (mm):

dos anemometros e :
Haste horizontal

windvanes
Comprimento (m): Diametro (mm):
Comprimento da haste horizontal (m):
) Altura da haste vertical (m):
Para-raios

Diametro da haste vertical (mm):

Orientacao (°):

" A altura da estacdo anemométrica é definida pela distancia entre a base da torre e o eixo do
anemometro de topo (anemometro superior).

A tabela acima deve ser usada para torres trelicadas. Para torres de diferente geometria,
deve ser elaborada uma tabela com informacoes analogas.



e — : lepe)
Ministério de Minas e Energia mieren

2.2.2 As seguintes fotos da estacao de medicao devem constar no relatorio:

a. Vista geral da torre

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalagdo e Manutencgdo n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA - R1
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b. Foto do topo da estacao

Esta foto deve mostrar claramente a posicao do para-raios e dos instrumentos.

c. Fotos dos instrumentos instalados em outros niveis

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalagdo e Manutengado
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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d. Foto da ancoragem dos estais (todas)

et T, T
> ,—‘_

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalagdo e Manutencgdo n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA - R1
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2.2.3 Vistas frontais

Neste item deverao constar as vistas frontais da estacao de medicao que indiquem a
distribuicao dos equipamentos e estaiamento.

a. Estais e torre

hi

h6

n2

L

b. Nivel 1 - topo da torre

A4
Altura da haste J— )
vertical Altura do anemdmetro em
l relacao ao topo da torre

Diametro do |

para-raios

e

Comprimento da
haste horizontal

A distancia horizontal entre o para-raios e o anemometro deve ser no minimo de 50 vezes o
diametro da haste vertical do para-raios. O para-raios deve ser fixado na estrutura da torre.
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c. Instrumentos em outros niveis

Ponto de fixacao
do instrumento

Largura
Diametro

da torre l Altura
| | ‘ da haste
lda haste

A distancia vertical entre os instrumentos de medicao e a haste horizontal deve ser no minimo
de 15 vezes o diametro da haste horizontal.

Comprimento
da haste

A distancia horizontal entre a torre e os instrumentos de medicao deve ser no minimo de 5,7
vezes a largura da torre.

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboracdo de Relatérios de Instalagdo e Manutengdo n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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2.2.4 Vistas de topo

Neste item deverao constar vistas de topo da estacao de medicao que indiquem a orientacao
dos estais, do para-raios e dos suportes dos anemometros e windvanes. Para cada nivel,
devera ser feita uma vista de topo, indicando a orientacdao em relacdo ao norte verdadeiro
(NV). Recomenda-se que a torre seja montada de forma que exista um angulo de 90° entre a
direcao predominante e uma das faces da torre.

a. Estais e torre

A figura deve indicar os angulos entre estais e o norte verdadeiro.

Estai 3 A

Estai 1

Direcao predominante

do vento

Estai 2

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instru¢des para a Elaboragdo de Relatérios de Instala¢gdo e Manutengio E
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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b. Nivel 1 - topo da torre

A figura deve indicar o angulo do para-raios (aPR). O para-raios deve ser colocado atras do
anemometro, em relacao a direcao predominante do vento.

Direcao predominante
do vento

c. Instrumentos em outros niveis

A figura deve indicar os angulos dos instrumentos. Recomenda-se que os suportes horizontais
dos equipamentos estejam dispostos a aproximadamente 90° em relacdo a direcao do vento
predominante. Deve ser indicado o offset do windvane (oR).

0 angulo corrigido, que é o dado enviado ao sistema AMA, é calculado por: a = oR + aWV,
onde aWYV é o angulo medido pelo sensor e aR € o offset.
A

NV

O o V ..................... L

’

Direcao predominante
do vento
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2.3. INSTRUMENTOS DE MEDICAO

2.3.1 Foto dos instrumentos com numeros de série visiveis

ANEM. SUPERIOR ANEM. INFERIOR ANEM. INTERMEDIARIO

WINDVANE SUPERIOR WINDVANE INFERIOR

BAROMETRO TERMO-HIGROMETRO

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalacdo e Manutengio n
das Estagoes Anemométricas do Sistema AMA - R1
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2.3.2 Nesta tabela devem ser registradas caracteristicas dos instrumentos de medicao e parametros de calibracao.

] - CALIBRACAO NO
ORIENTACAO CALIBRACAO DATA LOGGER
DO

ol
SUPORTE (°) DATA | SLOPE | OFFSET | SLOPE | OFFSET

FABRICANTE/ N°DE DATA DA ALTURA
MODELO SERIE | INSTALACAO (m)

EQUIPAMENTO

Barometro -

Termometro -

Higrometro -

Anemometro
superior

Windvane
superior

AnemOmetro
inferior

Windvane
inferior

AnemOmetro
intermediario

Datalogger - - - - -

! Direcdo em relacéo ao norte verdadeiro

Nota Técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalagdo e Manutengdo das Estagdes Anemomeétricas do Sistema AMA — R1 n
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2.3.3 Configuracao do datalogger - Nesta parte deve-se incluir as telas (“print screen”) do
software com todas as configuracoes do datalogger.

Nota técnica DEA 04/13. Leil6es de Energia: Instrucdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalacdo e Manutengio n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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2.4. VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO DOS INSTRUMENTOS

Para verificar a plausibilidade das medicées dos sensores, apo6s sua instalacdo na torre,
sugere-se que os valores medidos sejam confrontados com dados da regiao da instalacao da
torre, bem como com outros registros de instrumentos instalados na torre. Esta verificacao
ajudara na identificacao de eventuais problemas ocorridos durante a instalacao e permitira
sua correcao tempestiva.

Para o caso especifico do barometro, cujos valores medidos dependem da altitude da
instalacao do sensor, a formula abaixo pode ser usada como uma referéncia para verificacao
da plausibilidade da medida do sensor:

Pressdo atmosférica [hPa] = 1013,25 X (1 — h X 2,25577 X 1075)525588

onde h é a altitude do sensor (altitude do local + altura do sensor na torre)

DADOS DE COMISSIONAMENTO

Leitura Leitura

N°Série . N 5
instantanea coerente?

Barometro

Termodmetro

Higrometro

Anemometro superior

Anemometro inferior

Anemometro intermediario

Windvane superior

Windvane inferior

Horario no datalogger: Horario LOCAL:

Transferéncia de dados com sucesso? [1SIM 1 NAO

Observacoes:

A referéncia horaria do datalogger deve ser “UTM-3”. Diferencas de fuso ou horario de verao
no local da estacao anemomeétrica devem ser descartadas.
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2.5. ANEXOS

Copia dos certificados de calibracao dos anemémetros.

Nota técnica DEA 04/13. LeilSes de Energia: Instrugdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalagdo e Manutengdo
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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3  RELATORIO DE MANUTENCAO

Um plano de monitoramento de uma estacao de medicao, com registros de intervencoes e
esclarecimentos acerca de quaisquer perdas de dados, é essencial para garantir a alta
qualidade e confiabilidade das medicoes. Neste sentido, a manutencao preventiva € uma
atividade importante em qualquer campanha de medicao de ventos, independente de sua
duracao.

A EPE, além de solicitar verificacdo e correcao dos sensores sempre que necessario,
estabelece que a estacao receba manutencao preventiva no minimo uma vez por ano. Para
cada intervencao na estacdo de medicao, deve ser gerado um relatério que sera enviado ao
sistema AMA.

Os principais elementos de um plano de operacao e manutencao sao:
e Procedimentos de verificacao dos dados observados
e Manual com procedimentos de manutencao em campo
e Equipe de campo treinada
e Visitas periddicas a estacao de medicao
e Estoque de equipamentos para reposicao
e Registro das intervencoes e inspecdes executadas

A equipe de gestao do parque deve, rotineiramente, verificar se ha erros sistematicos no
histérico dos dados medidos, para orientacao da equipe de manutencdo. Essa verificacao
pode ser feita através do sistema AMA, que oferece o ferramental necessario para a
identificacao de defeitos.

A equipe de manutencao da estacao de medicdao deve adotar, no minimo, os seguintes
procedimentos:

1. Verificacao das condicoes de seguranca da torre.

2. Antes de qualquer intervencao na torre ou nos instrumentos, o datalogger deve ser
verificado para confirmacao de seu correto funcionamento. Neste momento, deve ser
feito um download dos dados.

3. Toda a estacao de medicao deve ser vistoriada e os sensores que apresentarem defeitos
devem ser substituidos.

4. Apo6s a inspecao e as intervencoes necessarias, o datalogger deve ser novamente
verificado para confirmacao de que a estacao de medicao opera adequadamente apos a
manutencao. Caso o datalogger tenha sido desligado durante o procedimento de
manutencao, atencao deve ser dada ao horario da sincronizacao desse equipamento.

O item a seguir apresenta um modelo de Relatério de Manutencdao Anual, com os itens
minimos que devem ser verificados pelas equipes de campo.
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3.1 MODELO DE RELATORIO DE MANUTENGCAO PREVENTIVA ANUAL

Nome do Parque:

Empresa Responsavel
Nome:

CNPJ:

Técnico responsavel:

Data da manutencao (dd/mm/aaaa as HH:MM)

Chegada: as Saida: as

Problemas verificados na analise dos dados:

Nota técnica DEA 04/13. Leil6es de Energia: Instrucdes para a Elaboragdo de Relatérios de Instalacdo e Manutengio n
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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VERIFICACAO ANTES DA MANUTENGAO'

Dir. do Leitura Leitura
braco® (°) | instantanea coerente?

Tipo | Altura (m) Falli)Ar;(C:Iaerl\ée/ N°Série

BAR.

TERM.

HIGR.

ANEM.

ANEM.

ANEM.

W.V.

W.V.

Horario no DATALOGGER: Horario LOCAL®:

Download dos dados com sucesso? [J SIM 1 NAO

Observacoes/recomendacées:

TAs informacoes dos sensores devem ser preenchidas com os dados do relatorio de instalacdo da torre
2 A referéncia da direcdo dos bracos deve ser o norte geografico
3 Deve-se informar se existe diferenca entre a hora do Datalogger e a hora local

Nota técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboracdo de Relatérios de Instalagdo e Manutencgdo m
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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LISTA DE VERIFICACOES

ASPECTOS DO ENTORNO DA TORRE

1 A area esta livre de vandalismo SIM- TINAO

2 Ha condicoes de seguranca para realizar a manutencao CSIM - CNAO

Observacoes/recomendacoes:

ASPECTOS ESTRUTURAIS DA TORRE

1 A torre esta alinhada, vertical e ndo ha danos em sua estrutura TISIM - TINAO

2 Os estais estao bem ancorados e esticados TSIM- TINAO

3 Nao ha sinais de oxidacao nas bases de ancoragem e esticadores dos estais  [ISIM [INAO

4 Nao ha sinais de oxidacao na torre CSIM - CNAO

Observacoes/recomendacoes:

ASPECTOS ELETRICOS DA TORRE

1 O painel solar esta limpo e com a orientacao correta TSIM - [INAO

2 O sistema de protecao contra descargas elétricas esta adequado (Deve ser

feito teste de resistividade do sistema de aterramento) -5IM - [INAO
3 Nao ha cabos danificados ISIM- CNAO
4  Todos os cabos estao bem fixados a torre SIM- TINAO

Observacoes/recomendacoes:
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LISTA DE VERIFICACOES

ANEMOMETROS
1 Qs l?ragS)s e hastes de fixacao estao corretamente fixados a torre, sem “SIM [INAO
inclinacao
2 Todos os bracos estao orientados de acordo com o relatorio de instalacao “SIM CNAO
da torre
3 A altura dos anemometros esta de acordo com o relatorio de instalacao da “SIM [INAO
torre
4 Qs numeros de série dos anemometros estao de acordo com o relatorio de “SIM CNAO
instalacao da torre
5 As conexdes entre os anemometros e o datalogger estao adequadas CSIM - CNAO
6 Nao ha anemometros fisicamente danificados CSIM - CNAO
7  Todos os anemometros estao bem fixados aos bracos SIM - [INAO
Observacoes/recomendacoes:
WINDVANES
Os bracos e hastes de fixacao estdo corretamente fixados a torre, sem .
1 inclinacéo [SIM- TINAO
2 Todos os bracos estao orientados de acordo com o relatorio de instalacao “SIM CNAO
da torre
3 A altura dos windvanes esta de acordo com o relatorio de instalacao da “SIM [INAO
torre
Os numeros de série dos windvanes estao de acordo com o relatério de .
4 instalacao da torre -SIM - TNAC
5 As conexodes entre os windvanes e o data logger estao adequadas [SIM - CNAO
6 Nao ha windvanes fisicamente danificados CSIM - CNAO
7  Todos os windvanes estao bem fixados aos bracos CSIM - 0NAO

Observacoes/recomendacoes:
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LISTA DE VERIFICACOES

BAROMETROS, TERMOMETROS E HIGROMETROS

1 A altura dos sensores esta de acordo com o relatorio de instalacdo da torre [ISIM [INAO

Os nUumeros de série dos sensores estao de acordo com o relatorio de ~
2 instalacao da torre -SIM - TNAO
3 As conexoes entre os sensores e o datalogger estao adequadas SIM - CNAO
4 Nao ha sensores fisicamente danificados TSIM - CINAO
5 Todos os sensores estao bem fixados a torre TSIM - CINAO
Observacoes/recomendacoes:

DATA LOGGER

1 A altura do datalogger esta de acordo com o relatorio de instalacao da “SIM [ INAO

torre

O numero de série do datalogger esta de acordo com o relatério de .
2 instalacao da torre -SIM - TNAG
3 As conexdes elétricas do datalogger estao adequadas TSIM - [INAO
4 O datalogger nao esta fisicamente danificado SIM - CNAO
5 O datalogger esta bem fixado a torre TSIM - [INAO

Observacoes/recomendacoes:

FOTOS

Neste item, devem ser colocadas fotos que comprovem os seguintes itens verificados:

e Os estais estao bem ancorados e esticados

¢ Nao ha sinais de oxidacao nas bases de ancoragem e esticadores dos estais
¢ Nao ha sinais de oxidacao na torre

e Todos os bracos estao fixados a torre corretamente, sem inclinacao

e Nao ha sensores fisicamente danificados
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VERIFICACAO APOS A MANUTENGAQ'

Fabricante/ [ Dir. do Leitura Leitura
N°Seérie

Tipo | Altura (m) Modelo braco® (°) | instantanea coerente?

BAR.

TERM.

HIGR.

ANEM.

ANEM.

ANEM.

W.V.

W.V.

Horario no DATA LOGGER: Horario LOCAL®:

Transferéncia de dados com sucesso? [J SIM 1 NAO

Observacoes/recomendacées:

' As informacées dos sensores devem ser preenchidas com os dados observados apds a manutencao. No
caso de substituicao de equipamentos, atentar para o preenchimento correto do N° de série.

2 A referéncia da direcdo dos bracos deve ser o norte geografico
3 Deve-se informar se existe diferenca entre a hora do datalogger e a hora local

Nota técnica DEA 04/13. Leildes de Energia: Instrugdes para a Elaboracdo de Relatérios de Instalagdo e Manutencgdo m
das Estag6es Anemométricas do Sistema AMA —R1
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