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A Energia Eólica: Presente e Futuro 

Os desafios da produção eólica em Portugal - repowering vs. extensão de vida útil dos aerogeradores 



The 9th biggest European
country in terms of installed
capacity. 

5.322MW 0.45kW PER CAPITA 50kW PER KM2

PT is the 4th EU economy in 
terms of installed capacity per 
person, right after DK, ESP and 
SE

PT is the 3rd EU economy in 
terms of installed capacity 
per km2, right after DE and 
DK
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Centrais Eólicas em Portugal
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Centrais eólicas em Portugal: principais desafios para o futuro

É imperativo definir uma estratégia para a energia eólica para assegurar a sua continuidade no futuro

Crescimento anual da potência instalada
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Descomissionamento

Repowering

Extenção
Vida Útil

Maximizar a rentabilidade das turbinas através da melhoria ou substituição de alguns dos seus 
componentes  e extensão da vida útil. Assegurar o equilíbrio entre  os proveitos anuais 
adicionais e os custos de O&M.

Desmantelamento completo das turbinas e substituição por novas e mais eficientes, 
eventualmente com aumento da potência instalada.  

Quando a extensão da vida útil ou repowering deixam de ser uma opções viáveis.

Centrais Eólicas: opções para  assegurar a sua continuidade no futuro

A decisão da melhor opção depende de vários fatores: risco, enquadramento regulatório, 
constrangimentos ambientais, previsão de custos versus proveitos, vida útil estimada e 
rentabilidade expectável com a sua extensão, etc.

A extensão da vida útil de uma central eólica não é só uma questão económica mas também um 
problema  de segurança.
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• É possível extender a vida útil? Quantos anos?

O projeto dos aerogeradores está certificado, segundo a norma internacional IEC 1400 ou IEC 61400-1, 
para uma vida útil de 20 anos, segundo determinadas condições de funcionamento padrão.

Extensão da vida útil (1)

Será sempre necessário uma justificação baseada em estudos técnicos e económicos, podendo implicar a substituição ou 
modificação de componentes relevantes. 

• Quando é necessário iniciar a análise?

• Existe alguma norma de certificação?

Instalação 5 anos 10 anos 15 anos 20 anos ?? anos

Vida de projeto Extensão vida

• Qual a metodologia a seguir para avaliar cada WTG?



 Pás

 Frame / King Pin (Enercon)

 Torre

 Fundação

 Eixo principal (Axle pin) em
alguns casos Enercon

Componentes relevantes a avaliar:

Em termos de extensão de vida, só são considerados
components críticos os que envolvam: integridade estrutural e 
de segurança e relevância económica, designadamente:

Extensão da vida útil (2)
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UL 4143 - Investigation for WTG - Life Time Extension (LTE)

DNVGL-ST-0262 
Lifetime extension of wind turbines 

DNVGL-SE-0263 
Certification of lifetime extension of wind turbines 

Certificações e Standards

• Permitem uma abordagem simplificada
através de modelos aerolásticos

Extensão da vida útil (3)

IEC   workgroup (WIP)



Installed capacity Global EU&SA NA

Total 10,6 GW 5,6 GW 5,0 GW

15 years or more 370 MW 358 MW 12 MW

20 years 47 MW 47 MW -

PT

1,2 GW

40,6 MW

20,2 MW

EDPR: Centrais eólicas com mais de 15 anos
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EDPR: Procedimento geral para análise da vida útil

Análise fadiga
componentes 

estruturais

Análise
experiencia 
operacional

Campanha de 
inspeções

Análise dos resultados 
das inspeções

Recolha de 
dados

Análise cumprimento
normativo técnico

Relatório 
final

A partir do 15º ano de Operação:
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Análise da fadiga dos components estruturais
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Considerado no projecto:

• Recursos de vento estimados

• Disponibilidade esperada

• Número esperado de arranques e paragens

• Vida útil esperada para cada componente

IEC Standard Calculations

Conhecimento atual:

• Dados de vento reais

• Número de horas de operação

• Número de arraques, paragens e paragens de 
emergência

• Manutenção corretiva

Actual Damage

Vida útil e extensão: projecto ( IEC 61400-1) vs realidade



A tabela representa a vida consumida, dos diversos components, para
diferentes anos.

Por exemplo enquanto as pás ao 20º ano já consumiram 85% da vida as
torres ao 40º ano ainda estarão em boas condições de fadiga com apenas
64% da vida consumida.

A tabela representa a vida consumida, dos diversos components, para
diferentes anos no aerogerador 12, que está sujeito a condições mais difíceis
que as restantes máquinas do parque.

Este aerogerador foi submetido a inspecções mais minuciosas para
determinação real de danos e avaliação objectiva de fadiga.

Análise da fadiga components estruturais: Ex. Fonte da Mesa (17 V42)

Consumed life (except WTG12) 
Consumed life WTG12



• Registos de manutenção

• Principais operações de manutenção corretiva / troca 
de componentes

• Deficiências conhecidas

• Modificações de design. Atualizações e remodelações

• Experiência operacional

• Comportamento dos componentes estruturais

• Alterações das configurações de controle

Análise com base na experiência operacional
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Campanhas de inspeções

Blades:
Visual and NDT Inspections
are done in all wind farms
blades

Towers:
Visual Inspections is done
to all towers and UT in
critical welding in some
towers samples

Foundations:
Visual inspections is done
to complete fleet

Mainf Shaft and Frames
Visual Inspections are done
in all frames
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Relatório final

✓ Decisão final
ASSET Recommendations



A solução de Repowering dos ativos eólicos é uma tendência atual de crescimento em todo o mundo, da qual Portugal não 
se pode excluir: 

Com grande potencial de crescimento futuro

Repowering

Com grande relevo na Alemanha



Conclusões

• A extensão da vida é um novo desafio para os promotores eólicos, aplicando-se a um número de 
centrais eólicas cada vez maior.

• Com a publicação do novo Standard da DNVGL-ST-0262 ficaram disponíveis diversas metodologias para 
avaliar a extensão de vida das turbinas. 

• A Metodologia Interna para avaliar a extensão de vida deve ser estabelecida pelo promotor em função 
do nível de maturidade de cada um.

• A decisão de extensão da vida dependerá dos resultados de avaliação de cada uma das turbinas da 
central eólica. 

.

• Apesar da oportunidade e das mais valias para as centrais eólicas com programas de avaliação e extensão 
de vida útil, como os que foram referidos no âmbito desta conferência, continuamos a necessitar de um 
enquadramento regulatório a longo prazo que defina as regras para ações de repowering de forma a 
assegurar ou aumentar a potência instalada atual de forma a que o país possa cumprir os compromissos 
internacionais assumidos, presentes e futuros.




