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AEROGERADORES

Ageracdao mundial de energia elétrica, na sua maioria, esta atrelada a fontes de combustiveis ndo renovaveis.

A busca por fontes alternativas ndo poluentes e sustentdveis, trouxe, para este mercado, um grande crescimento nos
ultimos 20 anos. Cada vez mais os paises investem nesta forma ndo poluente de geragdo de energia elétrica, seja para
atender ao aumento da demanda ou na substituicdo das antigas usinas movimentadas por combustiveis fosseis.

Energia edlica, geotérmica, solar, das marés, dentre outras, traz ainda uma enorme economia financeira na sua geragao. Em
particular, a energia edlica vem se destacando tanto no nimero de parques edlicos, quanto na quantidade de energia
gerada.

O Brasil ndo é diferente, seu parque edlico atual tem capacidade instalada atual de 15 GW distribuidos por 601 parques
edlicos, responsaveis por produzir o equivalente a 8,8% da poténcia energética instalada no pais, ocupando a 82 posi¢do no
ranking mundialem 2018".

Este crescimento, no entanto, ndo teria sido possivel sem as grandes evolugGes tecnoldgicas e aprimoramentos no projeto
dos equipamentos, bem como o aumento de suas dimensdes e das capacidades de geracao dos aerogeradores (Wind
Turbines), destacando-se, como um item primordial, os planos de manutencdo preditiva, preventiva com o aprimoramento
dos principais componentes das turbinas, em especial as caixas multiplicadoras de velocidade (Gear Boxes).

A vida util estimada das turbinas edlicas é de aproximadamente 20 anos, o que representa a metade da vida das unidades
convencionais geradoras de energia via turbina a vapor, que tem uma vida média de 40 anos. Ainda assim, a energia edlica
vem batendo recordes de baixos precos nos leildes de energia, impulsionada pela qualidade dos ventos, principalmente nas
regides Nordeste e Sul.

A taxa de falhas nas turbinas edlicas é cerca de trés vezes maior do que nos geradores convencionais, e isto tem sido
historicamente atribuido a constante variacdo das cargas atuando nas turbinas edlicas como resultante das variantes
ambientais, tais como velocidade e dire¢do do vento, vibracao, temperatura e umidade. Como agravante, as dimensdes e
pesos dos componentes dos aerogeradores modernos sdo cada vez maiores, a exemplo das pds, que podem chegar a medir
mais de 50m e pesarem mais de 10 ton?. Estas variantes geram um estresse mecanico incomparavel a qualquer outra forma
de geragdo de energia, e consequentemente, exigem um alto grau de manutengdo para fornecer geragao de energia,
rentavel e confidvel, durante todos os seus esperados 20 anos de vida.

' http://abeeolica.org.br/wp-content/uploads/2019/05/Boletim-Anual_2018.pdf
2 http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/179591/179591.pdf



As caixas multiplicadoras de velocidade das turbinas edlicas (Gear Boxes), apesar dos avangos tecnoldgicos, sdo os
componentes mais criticos em termos de altas taxas de falhas e tempo de inatividade em todo o sistema3.

Portanto, os principais impulsionadores para a viabilidade técnica de turbinas edlicas sdo assegurar a confiabilidade deste
ativoalongo prazo e um baixo custo em operagao e manutengao.

Problemas comuns que ocorrem nas caixas multiplicadoras, consequéncia das varia¢cdes na velocidade e dire¢do do vento,
vibracdo, temperatura e umidade, incluem arranhGes e micropittings, quebra da raiz do dente e falha do rolamento.
Micropitting é um ponto de partida para uma cadeia de eventos destrutivos e, se ndo for verificado, resulta na quebra dos
dentes e na necessidade de substituir as engrenagens. Além da carga em constante variagdo, o micropitting também é
causado pela espessura insuficiente do filme lubrificante, viscosidade incorreta do lubrificante, formacdo de espuma e,
principalmente, a contaminacao do 6leo por particulados sélidos.

O alto custo de manutencdo e substituicdao da caixa multiplicadora, juntamente com os custos associados ao inevitavel
tempo deinatividade, sdo uma parte significativa das perdas na operagao de turbinas edlicas.

Hoje sabemos que a condi¢do da qualidade do dleo das caixas multiplicadoras (Gear Boxes) da turbina edlica, é um fator
importante para minimizar e reduzir estes custos.

Apos varios estudos e andlises de falhas (FMEA), chegou-se ao resultado que esta sendo aceito e difundido no meio técnico
de lubrificacdo, que 82% das falhas em componentes mecanicos e sistemas de lubrificagdo ocorrem por falha do sistema de
lubrificagdo, tendo como causa principal a contaminac¢do do 6leo por fatores externos e internos.

A deterioracdo do 6leo da caixa de engrenagens esta associada a oxidacdo devida ao calor, contaminagdo e exaustdo dos
aditivos. O teor de contaminagdo maximo recomendado, do dleo da caixa de engrenagens da turbina edlica é de
“16/14/11”, de acordo com a norma “ISO 4406”. Isto esta em consenso com muitos fabricantes de mancais, rolamentos,
redutores e multiplicadores, os quais afirmam que a expectativa de vida Util dos redutores em 20 anos, sera alcangada se os
teores de contaminagdo do 6leo forem mantidos, igual oumenora “16/14/11” conforme norma “ISO 4406”.

Portanto, podemos dizer que durante toda a vida operacional das turbinas edlicas e seus componentes mecanicos, é
fundamental um plano de manutengdo preditiva, preventiva e, principalmente, a tdo pouco lembrada manutengao pro-
ativa, realizadas por equipe especializada. A consequéncia destas a¢des serd a garantia da pureza do éleo, dentro dos
padrdes minimos exigidos, através de analises de campo, de laboratdrio, filtragem, desidratacdo, e/ou regeneracdo do 6leo
quando necessario, criando as melhores condicdes de operacdao do equipamento, mesmo estando sujeito a fatores
externos e internos como mencionado.

A ANALUB desenvolveu “Know How” e Tecnologia para tratamento do éleo lubrificante, assegurando suas condicdes fisico-
guimicas dentro das recomendagdes do fabricante do mesmo, mantendo-o trabalhando indefinidamente, dentro dos mais
altos padrGes de exigéncias de limpeza, garantindo assim menor custo de operag¢do, manutengao, substancial aumento da
confiabilidade e maior vida util dos componentes das caixa multiplicadoras (Gear Boxes).
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3 https://www.nrel.gov/docs/fy030sti/33196.pdf, p. 112

Elaborado por Claudio Vieira dos Santos — Diretor Técnico da Analub
Revisado por José Roberto Pellizzer — Diretor da Engenharia de Aplicagdes da Analub

Colaboragdo de: Antonio Carlos de Barros Neiva — Engenheiro Mecénico do Grupo de Energia Edlica do CEPEL

Tel 313660-5800 | Celular 319 9214-4551 ’ /&\ \ANALUB

www.analub.com.br | contato@analub.com.br \\~—_ Purificacdio de Lubrificantes
Certificacoes: 1ISO 9001,14001 E OHSAS 18001




