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• Conjunto Eólico Trairi

– 86 aerogeradores

– Capacidade instalada de 212,6 MW 

Plantas de Geração Eólica e Solar

• Usina Fotovoltaica Assú V

– 30 inversores

– Capacidade instalada de 30 MW 
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• Conjunto Eólico Umburanas

– 144 aerogeradores

– Capacidade instalada de 360 MW 

Plantas de Geração Eólica e Solar

• Conjunto Eólico Campo Largo

– 121 aerogeradores

– Capacidade instalada de 326,7 MW 
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Projeto Eólico em Construção

CE Campo Largo
Sento Sé e

Umburanas (BA) (Fase II)

Capacidade Instalada Total:

361,2 MW

Capacidade Comercial: 

~ 200,0 MWm

Início da

construção: 2019
Início da

operação: 2021

Nº de aerogeradores: 86 (~ 4,2 MW cada)

BA

Conjunto Eólico Campo Largo

Campo Largo Fase II – em implantação

Campo Largo Fase I – em operação

Conjunto Eólico Campo Largo (Fase II)
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Projetos em Desenvolvimento

Centrais Fotovoltaicas Assú I, II, III e IV – RN

Capacidade Instalada: 146,8 MWp

CE Sto. Agostinho - RN

Capacidade Instalada1: 800 MW

CE Umburanas – BA (Fase II)

Capacidade Instalada1: 300 MW

Conjunto Fotovoltaico Alvorada - BA

Capacidade Instalada: 90 MWp

UTE Norte Catarinense - SC

Capacidade Instalada: 600 MW

Combustível: gás natural

CE Campo Largo – BA (Fase III)

Capacidade Instalada: 250 MW
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Desafios das Eólicas 

e Solares
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Desafios

• Eólicas
– O&M das máquinas feito 

pelos fabricantes

– Grande quantidade de 

dados 

– Indicadores de 

performance e 

disponibilidade gerados 

pelo fabricante

• Solar
– Dificuldade em encontrar 

uma maneira de calcular 

um indicador de 

performance de maneira 

precisa e que atualize 

constantemente
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Coleta de Dados de Processo

COS PI System

COG PI System
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Eficiência de Geração 

das Eólicas
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Motivação

• Controle de indicadores feito anteriormente 

apenas por disponibilidade das máquinas

• Necessidade de verificação se as máquinas 

estavam operando como os dados de projeto
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Definição e Configuração do Indicador
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Definição e Configuração do Indicador

Eficiência de 

Geração

Geração Real Geração Teórica
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Definição e Configuração do Indicador

Geração Real

Ajuste para massa específica do ar

Dados das torres anemométricas

Medição de Geração Real no Período

Dados de Geração médio do Sistema de Medição de Faturamento



© Copyright 2019 OSIsoft, LLC

Geração Teórica
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Geração Teórica
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Geração Teórica
10 aerogeradores 

em operação

Potência Teórica 
equivalente de um 

aerogerador

*

=

Potência Teórica 

do Parque
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RESULTSCHALLENGES SOLUTION

Felipe Rejes de Simoni, Engenheiro de Sistemas de Operação, ENGIE Brasil Energia

ENGIE Brasil Energia S.A.

“A infraestrutura do PI System permitiu a centralização de dados de diversas fontes e a 

realização de um cálculo complexo para controle da eficiência de geração dos nossos 

parques eólicos. Esse indicador trouxe uma nova dimensão de análise de nossos parques.”

Melhorar o controle sobre o 

processo de operação de usinas 

eólicas com operação e 

manutenção dos fabricantes.

Utilizar o PI AF e PI Analysis para 

encontrar a geração teórica e real 

no período e acompanhar não 

somente a disponibilidade das 

máquinas mas se estão operando 

da maneira que que o projeto foi 

desenhado.

Nova dimensão de análise onde é 

possível mensurar com precisão se 

estamos extraindo o esperado da 

fonte de energia intermitente.

O indicador entrou na meta da usina 

e é avaliado mensalmente pelos 

engenheiros de operação e 

gerentes.

Cálculo de Eficiência de Geração
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Mudança de Estado 

dos Aerogeradores 
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Estado de Unidade Geradora

• Um estado é a caracterização da condição 

operacional de uma unidade geradora.  

• Deve representar o sistema por um todo e 

permitir que sejam calculados índices, como 

indisponibilidade programada e forçada, taxa 

de falha e apuração das consistências de 

geração. 
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Definição do Estado das Unidades Geradoras

Sistema de

Acompanhamento das

Usinas
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Mudança de Estado dos Aerogeradores

Disponível Indisponível Disponível

!?
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Estados Representativos
ESTADO ESTADO COR LSTOM (CECL)

DGN Em operação UECC_OPC.UECC.CC01.TurbineStatus
118 - Sem falhas - Turbina OK & Potência > 0,1
102 - Advertência & Potência > 0,1

DP Parada - Disponível UECC_OPC.UECC.CC01.TurbineStatus

118 - Sem falhas - Turbina OK & Potência < 0,1
102 - Advertência & Potência < 0,1
64 - Parada - Desenrolamento de cabo ativo
65 - Pronto para operação - Modo automático
66 - Falha de Vento
76 - Falha baixa velocidade de vento
87 - Falha alta velocidade de vento

IPP ou IPI Parada - Indisponível - GRID UECC_OPC.UECC.CC01.TurbineStatus 71 - Falha no GRID

IPP ou IPI Parada - Indisponível - Unidade UECC_OPC.UECC.CC01.TurbineStatus

70 - Falha Severa 
77- Manutenção - Freio Ativo
109 - Manutenção - Freio Levantado
165 - Parada Manual

IPI Sem comunicação UECC_OPC.UECC.CC01.W.Quality < 192
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Mudança de Estado dos Aerogeradores

Estado 
da 

Máquina

Dados de 
GRID

Dados do 
Aerogerador



© Copyright 2019 OSIsoft, LLC

RESULTSCHALLENGES SOLUTION

Luisa Guenther, Engenheira de Sistemas de Operação, ENGIE Brasil Energia

ENGIE Brasil Energia S.A.

“Com a automatização do registro de mudança de estados dos aerogeradores houve uma 
significativa melhora na utilização dos recursos humanos e na precisão dos registros. 
Seriam necessários ao menos cinco operadores dedicados exclusivamente a esta atividade 
para os 350 aerogeradores em operação. 

Nos parques eólicos há muitas 

variáveis. Para os índices 

relacionados à disponibilidade, as 

análises e registros eram realizados 

manualmente, o que era 

dispendioso para 86 aerogeradores 

e inviável para os mais de 350 

atuais – que ultrapassarão 500 nos 

próximos anos.

Automatizar o processo de registro 

de mudança de estado, definindo os 

estados e verificando o mínimo de 

variáveis necessárias para sua 

definição. O estado é determinado 

utilizando o PI AF (Analysis) que irá 

detectar a mudança, gera eventos 

(PI Notifications) para registro nos 

demais sistemas da companhia. 

Os estados são calculados 

automaticamente e enviados ao 

SAU, onde são validados e 

utilizados pela companhia. Os 

registros estão mais precisos e os 

operadores podem se dedicar a 

outras atividades.

Mudança Automática de Estado
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Performance Ratio

das Solares
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Performance Ratio das Solares

• Indicador que permite avaliar a eficiência das 

usinas solares (ABNT NBR 16274)
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Performance Ratio das Solares
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Desafio

• Extração dos dados para cálculo

• Complexidade dos cálculos (envolve integrais 

e verificações de estado dos inversores)
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Definição e Configuração do Indicador

Performance Ratio

Geração Real Geração Teórica
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Definição e Configuração do Indicador

W/m² kWh/m²



© Copyright 2019 OSIsoft, LLC

Definição e Configuração do Indicador

Ponderação para a Potência 

instalada em operação
Geração Teórica
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Definição e Configuração do Indicador

Divisão da 
Geração Real 
pela Geração 

Teórica

Performance 
Ratio da 

Subestação 
Unitária

Agregação 
para PR do 

Circuito

Agregação 
para PR da 

Usina
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Telas para Verificação dos Indicadores
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Telas para Verificação dos Indicadores
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Telas para Verificação dos Indicadores
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RESULTSCHALLENGES SOLUTION

Felipe Rejes de Simoni, Engenheiro de Sistemas de Operação, ENGIE Brasil Energia

ENGIE Brasil Energia S.A.

“Através do PI AF e PI Analysis foi possível aplicar cálculos de performance de usinas 

solares em tempo-real e separado pelos conjuntos que a compõem. Esse indicador é 

utilizado para comprovação de performance junto a empresa responsável pelo projeto.”

Realizar um cálculo complexo que 

envolve dados de diferentes fontes 

em tempo-real para cada um dos 

conjuntos que compõem uma usina 

solar.

Realizar a integração dos dados e 

os cálculos no PI AF. Os resultados 

são verificados tanto em telas do PI 

Vision como podem ser extraídos 

para relatórios mensais através do 

PI Datalink.

O indicador permite identificar 

problemas que impactem o 

processo de geração (como sujeira 

nas placas). Seu cálculo remove 

indisponibilidades dos inversores e 

permite uma análise isolada da 

performance das plantas.

Cálculo de Performance Ratio
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