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UNIDADE DE PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA A
PARTIR DA CONJUGAGAO DA FORGA DO VENTO,
FORGA CENTRIFUGA E CORIOLIS. A INOVAGAO DO
SISTEMA RESULTA DA FORMA DE CONJUGAR
ESTAS TRES FORGAS QUE SE ENCONTRAM
ASSOCIADAS E A PARTIR DELAS GERAR ENERGIA
ELECTRICA. O FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
BASEIA-SE NO PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DE
UMA TURBINA EOLICA, (12) DE EIXO VERTICAL (6),
COM O SENTIDO DE ROTAGAO NO HEMISFERIO
NORTE ANTI-HORARIO E NO HEMISFERIO SUL : i
HORARIO, CONJUGADO COM A UTILIZAGAO DE MASSAS (7) (8) QUE SE MOVIMENTA NUM
PLANO HORIZONTAL (10) POR EFEITO DA FORGA DE CENTRIFUGA ASSOCIADA A FORGA DE
CORIOLIS E O EFEITO DE CAMPO ELECTROMAGNETICO (8) (9). O SISTEMA POTENCIALIZA O
VENTO DISPONIVEL ATRAVES DE TUNEL DE VENTO A INSTALAR NA COBERTURA DE
EDIFICIOS OU NO CIMO DE INFRA ESTRUTURAS. O SISTEMA UTILIZA O PRINCIPIO DO
GIROSCOPIO (6) (8) (10) PARA PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA UTILIZA MOVIMENTO
ALTERNADO DAS SUAS MASSAS IMANES (8) (10) QUE ATRAVESSAM UMA BOBINE FIXA (18)
ASSIM COMO A ROTAGAO DE UM DISCO MAGNETIZADO iMAN (9) QUE INDUZ UMA BOBINE FIXA
(10). ALEM DESTES SISTEMAS UTILIZA O SISTEMA TRADICIONAL DAS TURBINAS (14) EOLICAS
PELO QUE A PRODUGAO DE ENERGIA E FEITA ATRAVES DOS TRES SISTEMAS.




Resumo

Unidade de produgdo de energia eléctrica utilizando a forga

centrifuga, coriolis e do vento

Unidade de producdo de energia eléctrica a partir da
conjugagao da Forga do Vento, Forga Centrifuga e Coriolis.
A inovacao do sistema resulta da forma de conjugar estas
trés forcas que se encontram associadas e a partir delas

gerar energia eléctrica.

O funcionamento do sistema baseia-se no principio de
funcionamento de uma turbina edlica, (12) de eixo vertical
(6), com o sentido de rotacdo no Hemisfério Norte anti-
hordrio e no Hemisfério Sul horario, conjugado com a
utilizacao de massas (7) (8) que se movimenta num plano
horizontal (10) por efeito da forca de centrifuga associada
a forca de coriolis e o efeito de campo electromagnético
(8) (9). O sistema potencializa o vento disponivel através
de tunel de vento a instalar na cobertura de edificios ou
no cimo de infra estruturas. O sistema utiliza o principio
do giroscéopio (6) (8) (10) Para producao de energia
eléctrica utiliza movimento alternado das suas massas
imanes (8) (10) que atravessam uma bobine fixa (18) assim
como a rotacao de um disco magnetizado iman (9) gque induz
uma bobine fixa (10). Alem destes sistemas utiliza o
sistema tradiciconal das turbinas (14) edlicas pelo que a

produgao de energia é feita através dos trés sistemas.




DESCRICRO

Unidade de produgdo de energia eléctrica utilizando a forga

centrifuga, coriolis e do vento

Unidade de produgdo de energia eléctrica a partir da

conjugacdo da Forca do Vento, Forcga Centrifuga e Coriolis.

A inovacao do sistema resulta da forma de conjugar estas
trés forgas que se encontram associadas e a partir delas

gerar energia eléctrica.

0 funcionamento do sistema, baseia-se no principio de
funcionamento de uma turbina edlica de eixo vertical
conjugado com a utilizacao de massas que se movimenta num
plano horizontal por efeito da forca de centrifuga
associada a forca de coriolis e o efeito de campo

electromagnético.
Componentes do Sistema

O sistema edlico é constituido por védrias componentes que
devem trabalhar em sintonia com o sistema de corriolis/

centrifuga de forma a optimizar o rendimento final.

Para o funcionamento da unidade e producdo de energia
eléctrica o sistema tem de ter em conta varios pardmetros e

genericamente os seguintes componentes:

Localizacdo: Hemisfério Norte ou Sul e Latitude;

Vento: Disponibilidade energética do local de instalagdo;
Rotor: Responsavel por transformar a energia cinética do
vento mais a energia da forga de coriolis/ centrifuga em

energia mecédnica de rotacdo; (6)
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Transmissdo e caixa multiplicadora: Responsdvel por
transmitir a energia mecédnica entregue pelo eixo ao rotor;
(14)

Gerador: Transforma a energia mecdnica em Energia
Eléctrica; (14)

Mecanismo de controlo: Para o controle de velocidade e
controla a carga entre outras funcdes; (14)

Base e Eixo: sustenta e posiciona todo o sistema, (15) (6)
Sistema electromagnético: responsavel por criar um campo
eléctrico necessario a movimentacgdoc das massas potenciando
a forgca de corriolis e centrifuga; (9)

Bragos: estrutura onde se movimenta as massas num plano
horizontal gque potencializam a forca de corrioclis e
centrifuga acelerando o movimento rotacional imprimido pelo
sistema edlico; (7)

Massas: massas (iman) que se movimentam nos bracgos por
efeito da forca centrifugam, corriolis e magnética (8)

Aro: cria um campo magnético por efeito de Barnett (9) (16)
{173

Bobine: produz energia por inducdo electromagnética. (10)
(18) Entre bobines (10) e aro (9) e entre massas (iman) (8)
e bobines (18)

Sistema de Armazenamento: Armazena a energia para produgao
de energia firme a partir de uma fonte intermitente;
Transformador: equipamento responsavel pelo acoplamento
eléctrico entre o gerador eléctrico e a rede eléctrica;

Acessérios: outras componentes necessarias ao sistema.

Sistema de Energia Eblica

Os sistemas de energia edlica existem para diferentes

dimensdes e para diferentes aplicacdes:
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Sistemas de grandes dimensdes ligados a rede com potencias

que variam de 50KW a 1500KwW

Sistemas Hibridos de média dimensdo com potencias que

variam entre 10 e 200KW.

Sistemas edlicos isoclados com potencias que variam entre

25KW el50 KW

No sistema proposto a turbina eblica adoptada é uma turbina
de eixo vertical podendo ser do tipo Savonius, Darrieus,
Molinete ou Misto conforme a dimensao e local de aplicacgao

(Figura 6).

O sentido de rotacdo tera de ser no Hemisfério Norte o
anti-hordrio e no Hemisfério Sul o Hordrio para utilizar a

forga de corriolis e centrifuga (Figura 2,4 5,6 ¢ 7).

O funcionamento do sistema serd em tudo semelhantes aos
sistemas actuais cuja tecnologia se encontra totalmente

aferida (figura 2).

A inovagdo gque propomos para 0s sistemas edlico de média
dimensdo e isolados baseia-se em principios simples com que

nos deparamos no dia a dia (figurale3).

Assim quando nos encontramos em casa com as janelas abertas
formam-se correntes de ar significativas que sé cessam

quando uma porta bate ou uma das janelas se fecha.

O que se verificou fol a criacdo de um tunel de vento

artificial (Figura 1 e 3).
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Os edificios e as construgdes em geral, o relevo, a
vegetagdes etc. formam barreiras a livre circulacgdo dos
ventos formando por si sé tuneis de vento artificiais que
quanto maior for a sua dimensdo, altura e localizagdo maior
potencial edlico tem, isto é maior potencial energético

detém. (Figural e 3)

Assim este sistema propde aproveitar esse potencial com
tuneis de vento a instalar nas coberturas dos edificios,
com uma turbina edlico no seu interior que permitira a

producdo de energia eléctrica. (Figural e 3)

O tunel de vento podera ser instalado em todo o tipo de
coberturas planas ou inclinadas.

Pode também ser instalado quer em edificios ou infra-
estruturas em altura novas, quer em edificios existentes.

(Figural e 3)

O tunel de vento poderad ser executado em chapa de conduta
de ar condicionado (1) tendo a forma de dois funis ligados

na ponta mais estreita (Figural e 3).

L orientacdo da boca estara virada para o sentido dos
ventos predominante locais (4) (figural} e a saida do lado
oposto (b) (Figural). Ambos os lados exteriores do tunel de
vento terdo grelhas de protecgdo com alhetas orientdvels
(3) para facilitar a captacgdo do vento e sua saida.

O tunel de vento ao ser instalado na cobertura (figura 1 e

3) optimiza o aproveitamento do vento uma vez que € nesta




zona do edificio que se verifica a sua maior intensidade.
Por outro lado as coberturas dos edificios sdo geralmente
zonas nao utilizadas pelo que a colocacao destes
equipamentos seriam uma maior valia para a rentabilizagao
dessa drea. Nas coberturas inclinadas (figura 3) a
instalagao destes equipamentos seria feita através de
criacdo de trapeiras tipo pombalino nos edificios
existentes ou grelhagem entre telhas nas novas construg¢des.
A energia produzida por estes sistemas alimentarad o quadro
geral dos servigos comuns do edificio reduzindo os custos

com energia.

Para sistemas de grandes dimensdes as unidades serao

instaladas em parques eblicos com as condigdes dos actuais.

Sistema de Aproveitamento da Forca de Coriolis e

Centrifuga

Como a Terra possui uma formz mais ou menos esférica,
achatada nos pdlos e dilatada no equador e gira em torno do
seu eixo norte-sul, todos os objectos a sua superficie
estdo sujeitos a uma forca centrifuga. Essa forcga tem
grande influéncia nos corpos gue se movimentam rapidamente
na superficie terrestre e pouca influéncia nos gue se movem

lentamente.

Um corpo em movimento fica sob efeito de uma forga que
tende a desvid-lo para a esquerda no hemisfério Sul e para
a direita no Hemisfério Norte. Essa forcga desviadora é
chamada Forca de Corriolis em homenagem ao fisico que a

estudou.

Esta forga é expressa:
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Forca de Corriolis = 2 xVelocidade do vento x Velocidade

Angular da rotacao da Terra x SEN Latitude do lugar

A forca de Corriolis num corpo € assim:

F Corriolis=2mv w

Em gque m & a massa do corpo v a velocidade do cbjecto e w

a velocidade de rotacdo do sistema.(ldia)

A forga Centrifuga de um corpo = m*W*W*R

A inovacao do sistema deriva na associacao destas forgas no
rotor edlico de eixo vertical

Para funcionamento deste sistema instala-se uma estrutura
em cruz no eixo do rotor que roda solidaria com este

(6,7,14) (figura 4, 5, 6 e 7).

Nos bragos perpendiculares (7) ao eixo do rotor (6) serao
instaladas duas massa (8) gue se movimentam
longitudinalmente ac longo dos bracos (7) (figura 3,4) de
forma simétrica em relacdo ao rotor (6). A movimentacdo das
massas ao longo dos bragos € feita no mesmo plano de forma
cadenciada e deriva do movimento de rotagdo do rotor.

A movimentacdo das massas (8) de forma sincronizada serd
feita por efeito da forcga centripeta quando se movimenta
para o exterior dos bracgos (7) e por efeito de campo
electromagnético criado por o aro (9) quando se movimenta
para o interior isto é para o eixo ou rotor (6) conforme

esquematizado.

A movimentagdo para o interior poderd ainda ser auxiliada

por uma ligeira inclinagédo dos bragos do rotor (7) que




! poderd ser reguldvel ou ndo e cujo angulo serd funcdo da

velocidade de rotacao estimada.

A forca de corriolis reflecte - se fundamentalmente na
aceleracao da rotacao assim quanto maior for a velocidade
de rotacgdo e o peso (kg) das massas maior serd esta forga.
No Hemisfério Norte a rotacdo tem de se fazer no sentido

anti-hordrio e no Hemisfério Sul no hordrio.

O sistema utilizado a nivel exemplificativo neste sistema é
uma Turbina Tipo Darrieus de eixo vertical (6) e pa recta
(12) adaptando-se o sistema de bracgos (7) com massas (iman)
(8) e aro magnetizado (9) ou eléctrodos. (Figura 4, 5, 6 e
7) podendo utilizar outro tipo de turbina edlica conforme

as circunstancias locais (figura 2).

O inicio do movimento giratério sera feito por acgdo do
vento conforme qualquer turbina ebélica e sera
potencializado nos sistemas de pequena e média dimenséao
pelo tunel de vento (Figuras 1e3).

No inicio do movimento as massas (8) encontram-se em
repouso junto ao eixo do rotor (6) sendo o afastamento
entre elas derivado do campo eléctrico magnético uma vez
que as massas nessas faces tém carga do mesmo sinal

(positivo) pelo que se repelem.

Com o0 movimento de rotagdo provocado pela forga do vento e
por accédo da forcga centrifuga as massas (8) afastam-se

simetricamente até ao fim do curso (figura 4, 5, 6 e 7).

Quando chegam ao fim de curso sdo novamente repelidas para
0 centro por influéncia do aro magnetizado (9) que funciona
como eléctrodo negativo.

Este movimentc harménico de vaivém das massas (8) no mesmo
plano gera movimento rotacional que € acelerado por acgao

da forga de corriolis.
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A energia produzida € derivada da soma da forca do vento

forga centrifuga e forgca de corriolis.

Este sistema permite por acgdo das massas (8) um
aproveitamento de energia muito mais constante e
estabilizado que o edlico actualmente utilizado, uma vez
gue € auxiliado pela energia rotacional do movimento da
terra (figura 4, 5, 6 e 7) e o efeito de giroscédpio.

O movimento das massas (8) (figura 4, 5, 6 e 7) no seu
vaivém sincronizado pode ser auxiliado em todo o seu
percurso por accdc de um campo eléctrico (figura6) e/ou por
um sistema monitorizado que regule a inclinagao alternada
dos bracos (7) de forma a auxiliar o movimento de vaivém

das massas (8) (Figura 4, 5, 6 e 7.)

Este campo electromagnético é formado pelo efeito de
Barnett no aro metdlico magnetizado circular (9) (figuras
4, 5, 6 e 7) gque se encontra na periferia dos bracos do

sistema e que gira soliddrio com o sistema edlico.

Este fendmeno consiste na magnetizacdo de um cilindro de
aco (9), bastando para tanto girar velozmente o cilindro em

torno de seu eixo.

Num cilindro metdlico em rotacdo (9), com a velocidade
tangencial v, movendo-se no campo gravitacional da Terra,
produz um campo magnético nas paredes do cilindro (aro) (9)
perpendicular ao plano formado pelo campo gravitacional e a
velocidade tangencial do cilindro (9) (figuras 4, 5, 6 e
7). Este aro magnetizado (9) as cargas positivas (17) estao

na face exterior e as negativas (16) no interior do aro (9)

(figuras 4, 5, 6 e 7).

0 dimensionamento dos bragos (7) e massa (9) vai depender
das condigdes locais de vento e outras nomeadamente

intensidade, orientacgdo, frequéncia, area disponivel para




instalar a unidade, utilizacdo de energia produzida,
equipamento electromecédnico e outros pardmetros. Podem
também ser utilizados sistemas com varios niveis de bracos

(7) e massas (8) e respectivas bobines (10) (18)

Sistema de Aproveitamento de energia por efeito das forcas

magnéticas de Lorentz e principios de Faraday

As massas magnetizadas (6) girando em torno do eixo vao
funcionar como um gerador mecédnico de corrente alternada
sendo necessario para isso que os campos magnéticos criados
no interior e ao redor atravessem o0 interior de uma bobina

(10) de forma a fazer circular nesta corrente eléctrica.

Neste sistema de produgdo de energia adoptou-se o principio
de funcionamento dos alternadores utilizando - se
inicialmente os mais simples. Assim por cima de uma bobina
fixa (10) (figura 5) induzido, gira o aro magnetizado (irna)
com pdlos SN (indutor) (16) interior do aro carga negativa
e (17) exterior do aro com carga positiva. O aro imd mantém
un campo do gual o fluxo concatenado com a bobina wvaria
periodicamente, com a mesma frequéncia de revolugdo do aro
(ima) .

Os Nucleo de ferro (11) da bobina sdo induzidos pelos pdlos
(17) positivos e (16) negativo do aro. A forga
electromotriz que muda de polaridade periodicamente é
designada forg¢a electromotriz alternante. No caso presente

trata-se de forcga electromotriz alternante harmdnica.

Em paralelo far-se - a producdo de energia através de um
outro sistema que utiliza o movimento das massas (imd) (8)
funcionando estas como indutor e as bobines (18) como

induzido. Assim estdo colocadas duas bobines fixas
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transversalmente 4s massas passando as massas (8) no
interior destas bobines (18) (fig. 6 e 8) no seu movimento
de vaivém sincronizado (iman) produzindo uma corrente

alternada funcionando como mais um gerador electromecanico.,

Estes sistemas paralelos de produgaoc de energia serao
ligados ao mecanismo de controlo central (14) que controla
a carga entre outras fungdes do sistema principal de
producdo de energia que € o sistema tradicional de uma
turbina edlica. Este mecanismo de controlo conjuga a
energia produzida pelos trés sistemas; o principal (rotor
do sistema tradicional edlico) e o dos dois sistemas acima

descritos.

Sistemas Mistos

Estas unidades podem ser utilizadas ou conjugadas com
outras unidades de producdo de energia renovavel ou de

combustao

Assim podem ser conjugadas com sistemas de energia solar,
de biogds, geradores a gasdleo ou gds. Podem também ser
utilizados em unidades que utilizem a energia das ondas
nomeadamente o sistema de coluna oscilante que utiliza o

fluxo de ar numa cémara fechada gerado pelo movimento das

ondas. Em resumoc estas unidades de producao de energia
eléctrica, utilizam de forma conjugada a forga centrifuga,

coriolis e de uma corrente de ar gerada em tunel de ar (1).

O funcionamento do sistema (fig. 4,5,6 e 7) baseia-se no
principio de funcionamento de uma turbina edlica de eixo
vertical (2) conjugado com a utilizagdo de massas (8) que
se movimentam num plano horizontal por efeito da forcga

centrifuga associada a forga de coriolis e o efeito de
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campo electromagnético provocado pelo aro magnetizado (9).
Para a geracao da corrente de ar pode ser utilizado o
movimento oscilante das ondas do mar, a energia geotérmica,
a termal, solar, biogds, dos descarregadores de barragem,

ou outra que gere fluxos de ar.

Principios Fisicos do Sistema
Forga de Coriolis

A férmula matemdtica que descreve a forca de Coriolis é:
F

=2 mvw

A forga de Coriolis sé age sobre corpos que estdo em

movimento.

Quem esta parado em seu canto ndo sofre a accdo da forcga de
Coriolis. Aquele v na formula da forga de Coriolis indica a
velocidade do objecto. Se v = 0, isto é, se o objecto estd

em repouso, a forga de Coriolis sera nula.
m é a massa do corpo em movimento.

A forca de Coriolis s age sobre corpos que estdo em

sistemas rotacionais.

Nos, por exemplo, estamos em um sistema rotacional, a
Terra, que gira em torno de seu préprioc eixo Norte-Sul
dando uma volta completa cada 24 hcoras. Logo, sempre Jue
nos movimentamos somos candidatos a sofrer a accdo da forcga
de Coriolis. Aquele w na expressao acima representa a
velocidade de rotacao do sistema. No caso da Terra, essa

velocidade é de uma volta por dia. Se a Terra ndo estivesse
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girando, w seria zero e ndo haveria forca de Coriolis

agindo sobre 0s corpos que se movem em sua superficie.

Os efeitos da forgca de Coriolis podem ser
observados no movimento dos ventos em volta dos centros da
baixa pressido e na rotacao do plano de oscilacao de um
péndulo simples. Sob certas condigdes, uma dada regido da
atmosfera pode ter uma pressao abaixo da pressao
atmosférica normal. O ar da vizinhanga flui, entdo, para
esta regido e as moléculas tém sua velocidade ao longo das
linhas de fluxo desviadas para a esquerda, no Hemisfério
Sul, por efeito da forcga de Coriolis. Com issc, formam-se
redemoinhos com as massas de ar girando para a direita . Do
mesmo modo que as massas de ar sao desviadas para a
esquerda no Hemisfério Sul, a particula que constitui um
péndulo simples também € desviada, de modo que o plano de
oscilagdo gira em sentido anti-hordrio . No Hemisfério
Norte, os desvios devido a forga de Coriolis tém sentidos

contrdrios aqueles que ocorrem no Hemisfério Sul.

Forga Centrifuga

Quando um objecto estd em movimento curvilineo, ele fica
sujeito a uma forga que actua radialmente de dentro para

fora. Essa forga é denominada forga Centrifuga Fc.

Sdo exemplos de forcas centrifugas:

- a forga que agarra uma motocicleta nas paredes de um

poco da morte, nos circos;

- a forga que levanta as cadeiras dos carrosséis nos

parques de diversles;
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- a forga que equilibra gravidade entre a Terra e a Lua.

A forcga que obriga um objecto a ficar em movimento

curvilineo é denominada forga centripeta.

Sdo exemplos de forga centripeta:

- a gravidade nas d4rbitas dos planetas;

- a tensdo sobre uma corda quando uma pedra amarrada numa

de suas extremidades é posta a girar.

Cessada a forga centripeta, gue obriga ¢ corpo ao movimento
curvilineo, imediatamente cessa a forga centrifuga. Assim,
ele passa ao movimento rectilineo. Logo, se cortarmos a
corda que mantém uma pedra em movimento curvilinec em torno
de um ponto, cessa a forga centripeta exercida sobre a
pedra que, imediatamente, sai pela tangente num ponto de

sua 6rbita, cessando a forga centrifuga.

Assim temos que para efeitos de estudo da rotacac do rotor
e seu possivel aproveitamento, de analisar o momento
angular de um corpo rigido de massa m, considerando-o a
girar em redor de um eixo Z, com velocidade angular w e

raio r, com uma velocidade v = w *r

Assim o momento angular = m*r*v

As forcas F; e F, da Gravidade nao actuam directamente de
um corpo ao outro. As componentes dessas forcas, Fa e Fg,
08 manterido presos entre si, enquanto as componentes
perpendiculares F; e Fs promovem um movimento de rotacao

dos corpos em torno do seu centro de gravidade.




Magsa Ma(8) igual a massa Mb(8)

Se a massa Ma (8) de A e a massa Mb(8) de B forem iguais, o
centro de gravidade estard a igual distdncia de A e B, e os
corpos entrardo em rotagdo circular em torno do centro de

gravidade com velocidade tangencial v .

As forcas tangenciais F3 e Fs acelerardo A e B até que se

chegue a uma velocidade v, de equilibrio dindmico.

Ao aumentar o valor de v, durante a aceleracao, as forcas

Fy e F, aumentam.

F1 e F; aumentando, aumentam também F3, s ¥s e Fs.

F; e Fs aumentando, diminui a distdncia D entre A e B.
F; e F¢ aumentando, aumenta a velocidade tangencial v.

Esse processo continuard até chegar a valores de D e v
quando os corpos A e B entrardo em equilibrio dindmico.
Esse equilibrio se dard quando a forga centrifuga Fc,
devido a velocidade tangencial do movimento circular de A e

B, se igualar a F3 e Fs

A forcga centripeta Fc em A e em B é dada por
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Vemos gue Fc¢ aumenta proporcionalmente com o quadrado de v
e com o inverso da distdncia D entre A e B. Porém, uma vez

atingido o equilibrio das forgas, F; e F¢ ndo aumentam mais
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a velocidade tangencial v. Essas forgas serao
exclusivamente responsdaveis pela direccgdo da velocidade
tangencial v a cada instante. E como conhecemos através da
primeira lei de Newton, nenhum corpo modifica o seu estado
de movimento, permanecendo em repousc ou em movimento
rectilineo uniforme, a ndo ser que uma forga actue sobre

ele.

Correntes de Foucault e Principios de Faraday

Quando um corpo metdlico oscila, cruzando o entre ferro de
um imd (8) ou electroiman, ocorre uma variacdo de fluxo
através dele, ocasionado por uma variacdoc de drea. Essa
variacdo de fluxo magnético induz uma f.e.m. (forca
electromotriz) no corpo, que determina, por sua vez, O
aparecimento de uma corrente eléctrica em sua massa. Essa

corrente induzida gera um novo campo magnético que se opde

ao campo magnético indutor (lei de Lenz).
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Unidade de Produgdo de Energia Eléctrica
Utilizando a Forga Centrifuga, Coriolis e do Vento

Legenda das Figuras

Figura 1 - Planta da Unidade a Instalar em Tuinel de Vento

1. Tinel de vento em chapa de conduta de AVAC ou
fibra de wvidro

2. Turbina (unidade de produgado de energia
eléctrica)

3. Grelha de laminas verticais orientéaveis

4. Algado do edificio virado ao vento - algado em
pressao

5. Algado do edificio protegido do vento - alcado
em depressao

Figura 2 - Situacdo esquemdtica de instalacgdao na cobertura
de edificio

3. Grelha de laminas verticais orientaveis
Figura 3 - Esquemas de sistemas edlicos de eixo vertical
Figura 4 - Planta da Unidade (vista de cima)

6. Rotor - eixo vertical

7. Bragos - estrutura onde se movimentam as massas
(iman)

8. Massas (iman) - que se movimentam nos bragos no
plano horizontal

9. Aro magnetizado - com pdlos positivos no

exterior do aro e negativos no interior do aro

10.Bobine - Bobine fixa que produz energia por

inducdo electromagnética

11. Pernes - Ligados a bobine cruzam com os pdlos

do aro

12. Pés da turbina edlica

13. Apoios de Suporte das pas ao eixo vertical

(rotor)

16. Pdélos negativos

17. Pdlos positivos

19, Representagao do movimento das massas

20. Representacao do movimento circular do rotor

Figura 5 - Perspectiva da Unidade

6. Rotor - eixo vertical

A




7. Bragos - estrutura onde se movimentam as massas
(iman)

8. Massas (iman) - que se movimentam nos bragos no
plano horizontal

9. Aro magnetizado - com pdlos positivos no

exterior do aro e negativos no interior do aro

10.Bobine - Bobine fixa que produz energia por

inducdo electromagnética

11. Pernes - Ligados a bobine cruzam com os pdlos

do aro

12. Pds da turbina eblica

13. Apoios de Suporte das pas ao eixo vertical

(rotor)

16. Pdlos negativos

17. Pdlos positivos

18. Bobines fixas ao eixo do rotor

19.Representacdo do movimento das massas

20. Representac¢ao do movimento circular do rotor

Figura 6 - Perspectiva esguematica de um dos sistemas de
procducao de energia

18. Bobines fixas ao eixo do rotor

19. Representacgaoc do movimento das massas

7. Bragos - estrutura onde se movimentam as massas
(iman)

8. Massas (iman) - que se movimentam nos bragos no
plano horizontal

Figura 7 - Vista da Unidade

6. Rotor - eixo vertical

7. Bragos - estrutura onde se movimentam as massas
(iman)

8. Massas (iman) - gue se movimentam nos bragos no
plano horizontal

9, Aro magnetizado - com pdlos positivos no

exterior do aro e negativos no interior do aro

10.Bobine - Bobine fixa que produz energia por

inducao electromagnética

11. Pernes - Ligados a bobine cruzam com os pdlos

do aro

12, Pés da turbina edlica

13. Apoios de Suporte das pds ao eixo vertical

(rotor)

14, Transmissao e caixa multiplicadora, gerador e

mecanismo de controlo

15. Base de suporte do eixo vertical

AR




Figura 8 - Perspectiva esquematica dos sistemas de produgao
de energia

7. Bragos - estrutura onde se movimentam as massas
(iman)

8. Massas (iman) - gue se movimentam nos bracos no
plano horizontal

9. Aro magnetizado - com pdlos positivos no

exterior do aro e negativos no interior do aro

10.Bobine - BRobine fixa que produz energia por

inducao electromagnética

11. Pernes - Ligados a bobine cruzam com os pdlos

do aro

18. Bobines fixas ao eixo do rotor

19. Representagdo do movimento das massas

Lisboa, 7 de Julho de 2005




BRIVONDICAOSES

1 - Unidade de producado de energia eléctrica utilizando de
forma conjugada a forcg¢a centrifuga, de Corioclis e do vento,
caracterizada por compreender:

- um tunel de vento (3) colocado de maneira horizontal sob
telhados de edificagdes ou em caso de edificagdes de topo
plano, sobre a cobertura das mesmas;

- um rotor (6) dotado de péas (12) colocado no centro do
referido tunel (3) s

- Um sistema de massas magnéticas (8) colocadas num braco
(7) do rotor (6) que se movimentam num plano horizontal
devido as forgas centrifuga e de Coriolis acelerando o
movimento de rotacao imprimido ao rotor (6) pelo sistema
eblico formado pelo tunel de vento (3) e pelo rotor;

- Bobinas (18) gque envolvem as massas magnéticas e que
permitem a producdac de energia eléctrica por indugéado
electromagnética;

- Um aro exterior (9) ao rotor (6) que cria um campo
magnético e que repele as massas magnéticas (8) para o
centro do rotor sempre que a forca centrifuga e de Coriolis
as impelirem para a periferia; e

- Uma bobina (16) sob o zreferido aro (9) que permite a
producdo de energia eléctrica por inducdo electromagnética;
- Um gerador eléctrico que transforma a energia mecénica
transmitida por um eixc (14) do rotor (6) gerada por acgao
conjugada da energia do vento, e das forgas centrifuga e de
Coriolis.

2 - Unidade de producgdo de energia eléctrica de acocrdo com
a reivindicacao 1 caracterizada por conjugar o}
funcionamento de uma turbina edlica(2), com um tinel de
vento(l) a instalar na cobertura dos edificios ou outras
infra-estruturas em altura que potencializa os ventos que
sao canalizados por estas infra-estruturas criando um
caminho preferencial de escoamento dos mesmos (1) onde esta
instalado o sistema(l)(2)(3)(4)(5)(6)(7)que funciona por
acgao do vento e corrente de ar gerada por a diferenca de
pressao de um lado (4) e outro (5) da infra-estrutura sendo
utilizado o fluxo de ar para accionar a turbina e produzir
energia eléctrica.

3 - Unidade de producédo de energia eléctrica, de acordo com
a reivindicagao 1 caracterizada por utilizar de forma
conjugada a forca centrifuga, coriolis e do vento
funcionando o sistema com uma turbina eélica de eixo
vertical (2) conjugado com a utilizacao de massas (8) que
se movimentam num braco (7) plano horizontal por efeito da
forca centrifuga, associada a forga de coriolis sendo para
isso necessdario que a rotacao do rotor seja no Hemisfério




Norte no sentido anti-horario e no Hemisfério Sul no
sentido hordrio e o efeito do campo electromagnético (9)
que ajuda o movimento das massas, assim o sistema utiliza
um aro metdlico (iman) (9), com varios indutores negativos
(16) e positives (17) que com o seu movimento de rotacgdo
cruzam alternadamente o induzido de uma bobine fixa (10) e
produz energia eléctrica funcionando em paralelo com o
sistema tradicional de producdo de energia utilizado
normalmente nas turbinas eblicas.

4 - Unidade de produgao de energia eléctrica, utilizando de
forma conjugada a forga centrifuga, coriolis e do vento
(2)(6) (7)(8) de acordo com as reivindicagbes 1 e 2
caracterizada por funcionamento do sistema baseia-se no
principio de funcionamento de uma turbina edlica (12) de
eixo vwvertical (6) conjugado com a utilizacdao de massas
(iman) (8) gque se movimentam num plano horizontal por
efeito da forcga centrifuga associada a forca de coriolis e
o efeito de campo electromagnético (9),assim o© sistema
utiliza o movimento de vai vem das massas (iman) (8) nos
bracos (7) cruzando alternadamente as bobines fixas (18)
utilizando este sistema para produzir energia eléctrica
funcionando em paralelo com o0s outros sistemas de produgao
de energia utilizado normalmente nas turbinas edlicas.

5 = Unidade de produc¢édo de energia eléctrica, utilizando de
forma conjugada a forca centrifuga, corioclis e de uma
corrente de ar gerada em tunel de ar (1) de acordo com a
reivindicagac 1 caracterizada por se basear no principio de
funcionamento de uma turbina edlica de eixo vertical (2)
conjugado com a utilizacdo de massas (8) gue se movimentam
num plano horizontal por efeito da for¢a centrifuga
associada a forgca de <coriolis e o efeito de campo
electromagnético provocado pelo aro magnetizado (9), assim
para a geracdo da corrente de ar pode ser utilizado o
movimento oscilante das ondas do mar, a energia gectérmica,
a termal, solar, biogds, dos descarregadores de barragem,
ou outra que gere fluxos de ar continuos ou alternados.

6 - Unidade de producdo de energia eléctrica, utilizando de
forma conjugada a forca centrifuga, coriolis e do wvento de
acordo com a reivindicacao 1 caracterizada por o
funcionamento do sistema ser baseado no equilibrio das
forcas de dois corpos com massas (8) iguails a girarem em
orbita circular em torno de um eixo (centro de gravidade)
(6) em posicles opostas por efeito do fluxo de ar que passa
pelas pés da turbina edlica, sendo que quando a forca do
vento ou fluxo de ar diminui a velocidade de rotacao
diminui pelo que as massas (8) sao repelidas pelc aro
magnetizado (9) aproximando-se do centro provocando aumento
da velocidade de rotacdao e por consequéncia ao aumentar a



velocidade de rotacdo tendem novamente para o exterior por
efeito da forcga centrifuga, repetindo-se sucessivamente ©
processo de vaivém (19) das massas (8) uniformizando o
movimento rotagac e rentabilizando a producao de energia.

7 = Utilizandc de forma conjugada a forga centrifuga,
coriolis e de um fluxo de ar que incide nas pas (12) de uma
turbina edlica de acordo <com a reivindicagdo 1,
caracterizada por provocar o0 movimento circular de um anel
(9) criando um campo eléctrico em que as cargas positivas
(17) estdao na face exterior do aro magnetizado (9) e as
negativas (16) no interior, servindo assim este aro (iman)
(9) para gerar campo magnetizado alternado uma vez gue na
face exterior temos iman positivo (17) e na face interior
do iman negativo (16) pelo que os pernes das duas faces do
aro ao passarem alternadamente pelo ferro (11) de uma
bobine (10) geram producdo de energia eléctrica.

8 - Unidade de producdo de energia eléctrica, utilizando de
forma conjugada a forg¢a centrifuga, coriolis e do wvento de
acordo com a reivindicacdo 1 caracterizada por 0
funcionamento do sistema (2) (6) (7) (8) ser baseado no
equilibrio das forgas de dois corpos com massas (8) iguais
a glirarem em orbita circular em torno de um eixo (centro de
gravidade) (6) em posicdes opostas, assim quando a forca do
vento ou fluxo de ar diminui o rotor tende a perder
velocidade de rotacao (20) assim, por efeito de pequena
inclinacao (para eixo) (6)) dos bracgos (7) as massas (8)
aproximam-se do centro aumentando consequentemente a
velocidade de rotagao, o movimento de vaivém das massas (8)
para o 1nterior e exterior pode ser auxiliado por um
mecanismo ou sistema sincronizado, que altera sucessiva a
inclinacédo dos bracos.

9 - Unidade de produ¢do de energia eléctrica, utilizando de
forma conjugada a forcga centrifuga, coriolis e do vento de
acordo com a reivindicagao 1 caracterizada por o
funcionamento do sistema (2} (6) (7) (8) (92) (10) (11) (12)
ser baseado no equilibrio das forcas de dois corpos com
massas (8) iguais a girarem em orbita circular em tornoc de
um eixo (centro de gravidade) (6) em posicdes opostas,
assim quando a forca do vento ou fluxo de ar diminuil as
massas (8) aproximam-se do centro aumentando a velocidade
de rotacdo, podendo este sistema utilizar varios niveis de
bracos e de massas.

10 - Unidade de producdo de energia eléctrica, utilizando
de forma conjugada a forcga centrifuga, coriolis e do vento
(2) (6)(7)(8)(9) (10)(11) (12) de acordo com a reivindicacao




1, caracterizado por o sistema funcionar com uma turbina
eblica de eixo vertical conjugado com & wutilizacao de
massas (iman) (7) que se movimentam num plano horizontal
por efeito da forga centrifuga associada a forga de
coriolis e o efeito de campo electromagnético, o movimento
das massas iman (8) para o interior é provocado pelo efeito
de repulsao do aro magnetizado (9) as massas ao
aproximarem-se do centro aumentam a velocidade, tendendo
por efeito da forca centrifuga a voltar para o exterior
assim, quanto maior for a velocidade de rotacao maior € a
forca de coriolis que actua acelerando a rotagdo do rotor,
sendo necessdrio para i1sso que o rotor no Hemisfério Norte
rode no sentido anti-horario e no Hemisfério Sul no
Hordrio, esta forca aumenta na proporcdo da massa (kg) dos
imanes (8) e da velocidade de rotacgdo, esta forga contribui
também por este efeito para a producado de energia eléctrica
do sistema.

Lisboa, 22 de Junho de 2007
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