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Ajustes de longo prazo

Campanhas de medigdo de vento longas sdo importantes na busca por estimativas de
velocidade e geracdo médias de longo prazo com baixa incerteza.

Mas por quanto tempo devemos medir?

Como usar torres vizinhas para reduzir a incerteza?
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Obijetivos

Ajustes de longo prazo

ok

Quantificar decaimento

Medir a reducdo do viés e
do desvio padrdo do erro
conforme a durag¢do da
campanha de medicéo

aumenta

L"v

Comparar métodos

Avaliar o desempenho da
regressdo direta (ERA5)
versus regressdo dupla

(ERA5 + torre primdria)
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X

O valor do tempo

Definir um padrdo minimo
de tempo de medi¢do para

obter boas estimativas
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Ajustes de longo prazo

Dados utilizados no estudo:

e 27 torres anemomeétricas secunddrias no nordeste brasileiro (6 a 10 anos de medigéo)
e Torres primdrias respectivas (mais longas que as secunddrias e com R2 horério 2 0.8)
e  Séries de reandlise ERAS5 com a melhor correlagdo para cada torre

Metodologias utilizadas:

e regressdo linear direta de cada torre com ERAD
e regressdo linear dupla:
o regressdo linear direta de torres primdrias com ERAD
o  regressdo linear das torres secunddrias com torres primarias respectivas

Grandezas avaliadas:

e velocidade de vento média de longo prazo
e geracgdo de energia média de longo prazo
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Metodologia

Parte 1 - periodos crescentes

Cada torre teve diferentes periodos analisados, de acordo com o diagrama:

Histdrico total de medicao (exemplo: 6 anos de campanha)
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Parte 1 - periodos crescentes

Para cada periodo de cada torre, foram obtidos:

e funcgdo de transferéncia entre torre e série ERA5 de melhor correlagdo
e funcdo de transferéncia entre torre e torre priméria respectiva
e para cada tipo de regressdo linear (direta e dupla):
o  velocidade média de longo prazo
série de velocidades medida ajustada para longo prazo
série de poténcias de longo prazo (via curva de poténcia)
poténcia média de longo prazo
erro da velocidade média de longo prazo
erro da poténcia média de longo prazo

o O O O O

Para cdlculo dos erros de velocidade e poténcia média de longo prazo e de acordo com o tipo-de regressdo,
foram consideradas como valores de referéncia as velocidades e poténcias médias calculadas com base no
periodo completo de medigéo da torre.
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Metodologia

Parte 2 - triénios

Cada torre teve diferentes triénios analisados, de acordo com o diagrama:

Histoérico total de medicao (exemplo: 6 anos de campanha)

ano 1l

ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6
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Parte 2 - triénios

Para cada triénio de cada torre, foram obtidos (andlogo & parte 1):

e funcgdo de transferéncia entre torre e série ERA5 de melhor correlagdo
e funcdo de transferéncia entre torre e torre priméria respectiva
e para cada tipo de regressdo linear (direta e dupla):
o  velocidade média de longo prazo
série de velocidades medida ajustada para longo prazo
série de poténcias de longo prazo (via curva de poténcia)
poténcia média de longo prazo
erro da velocidade média de longo prazo
erro da poténcia média de longo prazo

o O O O O

Para cdlculo dos erros de velocidade e poténcia média de longo prazo e de acordo com o tipo-de regressdo,
foram consideradas como valores de referéncia as velocidades e poténcias médias calculadas com base no
periodo completo de medigéo da torre.
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Resultados

Parte 1 - periodos crescentes

Energy error distribution by years - ERA5 as reference

Energy error (%)
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Resultados

Parte 1 - periodos crescentes

Energy error distribution by years - primary masts as reference

Energy error (%)
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Resultados

Parte 1 - periodos crescentes

Average LT energy error vs measurement years
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Resultados

Parte 1 - periodos crescentes

Standard deviation of LT energy error (%)

Standard deviation of LT energy error vs measurement years
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Resultados

Parte 2 - triénios

LT wind speed error (%)

LT wind speed error distribution
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Resultados

Parte 2 - triénios

LT energy error vs LT speed error - primary mast as reference
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Ajustes de longo prazo

Parte 1
Torres primdrias:
e O desvio padréo das estimativas apresenta uma queda acentuada entre os anos 1 e 3, evidenciando uma
janela critica para a redugdo de incerteza.
e A janela seguinte, de 3 a 6 anos, apresenta uma redugdo adicional no desvio padrdo e uma redugdo
substancial no viés dos resultados.
Torres secunddrias:
e Associar torres secunddrias a torres primdrias resultou em vieses bastante baixos desde o primeiro ano e
desvios padrdo de 1 ano inferiores a torres de 2 anos com regressdo direta.
e Janela de1a 3 anos também se mostrou importante para redugéio do desvio padréo.

Geral:

e Torres com 6 anos ou mais mostraram étimas incertezas na regressdo-direta e séo excelentes candidatas
a torres primdrias para vizinhas de boa correlagéo.
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Ajustes de longo prazo

Parte 2

e Mais de 50% dos triénios com regressdéo dupla apresentaram erros absolutos inferiores a 0.4% em energia.

e Um periodo de medicdo de 3 anos tende a fornecer estimativas com incertezas bastante satisfatorias
quando associado a uma boa torre primdria.

e Verificou-se um indice de sensibilidade (erro em energia versus erro em velocidade) de 1.5.
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