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refere-se a uma secéo de parede (101, 201) para uma torre de uma turbina edlica, a segdo de parede compreendendo: uma
borda interna (115,117;215,217) circundando uma abertura (113, 213) da secéo de parede, uma protuberancia (119,121,123,125;
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direcdo de espessura. Ainda é descrita uma torre de turbina edlica, compreendendo uma porgéo de parede de torre (127, 327); e
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "SECAO
DE PAREDE PARA UMA TORRE DE TURBINA EOLICA E TORRE
DE TURBINA EOLICA".

Campo da Invencao

[001] A presente invencao refere-se a uma sec¢ao de parede para
uma torre de turbina eodlica e a uma torre de turbina eodlica. Em
particular, a presente invencao refere-se a uma secéo de parede para
uma torre de turbina edlica tendo uma protuberéancia para aumentar
uma rigidez da torre de turbina edlica.

[002] Uma turbina edlica compreende uma torre, uma nacela
montada em um topo da torre e um cubo conectado a nacela em que
no cubo uma ou mais laminas de rotor sdo montadas que transferem
energia mecanica para um eixo de rotor conectado a um gerador. Em
uma porcédo de fundo da torre, usualmente uma porta é proporcionada
para obter acesso ao interior da torre para fins de manutencao. A porta
requer uma abertura dentro da parede de torre de turbina edlica. A
parede de torre de turbina edlica é feita, tipicamente, de um metal, tal
como ago.

Técnica Antecedente

[003] WO 2006/050723 Al divulga uma parte de torre para uma

turbina edlica tendo uma abertura adequada para instalacdo de uma

porta. A parte de torre tem uma espessura substancialmente uniforme
e é mais espessa do que a espessura de um segmento de parede da
torre na qual a parte de torre tendo a abertura é montada.

[004] WO 03/036085 Al divulga uma unidade estrutural para
construir uma torre de uma turbina edlica, em que a unidade estrutural
tem uma abertura para acomodar uma porta e em que a unidade
estrutural € formada, pelo menos parcialmente como parte fundida.
[005] Pode haver uma necessidade de uma secao de parede

para uma torre de turbina eolica tendo uma abertura adequada para

Peticéo 870190101286, de 09/10/2019, pag. 4/29



2/18

acomodar uma porta que , a0 mesmo tempo, proporciona rigidez e
resisténcia estruturais suficientes a fim de nédo reduzir a resisténcia da
torre de turbina edlica, quando a sec¢do de parede é usada como uma
parte de uma parte de fundo da torre de turbina eolica. Ainda, pode
haver uma necessidade de uma secao de parede para uma torre de
turbina eodlica tendo um peso reduzido, mas proporcionando uma
rigidez e uma resisténcia estruturais suficientes para ser adequada
como uma porc¢ao de um envoltorio de torre de turbina edlica.

Sumario da Invencéao

[006] De acordo com uma modalidade, a secao de parede para
uma torre de uma turbina eolica é proporcionada, em que a sec¢éo de
parede compreende uma borda interna circundando uma abertura da
secédo de parede; e uma protuberancia que se projeta em uma direcéo
de espessura da secdo de parede e se estendendo transversal a
direcdo de espessura.

[007] A secao de parede pode ser configurada para formar uma
porcdo de uma torre de turbina edlica ou uma porcao de um envoltério
de torre de turbina edlica, em particular em uma por¢cdo de fundo da
torre de turbina edlica. A se¢do de parede se estende principalmente
em duas direcdes laterais diferentes que séo as direcbes da extensao
maxima da secdo de parede. A secdo de parede se estende em uma
direcdo de espessura transversal as duas direcdes laterais em uma
quantidade muito menor, em que essa quantidade representa uma
espessura da secao de parede. A espessura em particular pode estar
entre 20 mm - 100 mm, em particular entre 20 mm e 75 mm, ainda em
particular entre 30 mm e 50 mm. A extensédo lateral em uma direcéo
vertical pode estar entre 200 cm e 400 cm, em particular em torno de
300 cm e a extenséo lateral na outra direcdo lateral, em particular em
uma direcado circunferencial da torre, pode estar entre 110 cm e 300

cm, em particular em torno de 250 cm.
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[008] A secdo de parede pode compreender uma borda externa
compreendendo duas bordas externas verticais que se estendem na
direcdo vertical e compreendendo duas bordas externas
circunferenciais que se estendem ao longo da direcéo circunferencial
da torre de turbina edlica. Em uma porc¢éo central da sec¢do de parede
uma abertura € proporcionada, a qual € circundada por uma borda
interna da secao de parede. A borda interna pode compreender duas
porcOes de bordas internas verticais que se estendem ao longo da
direcdo vertical e uma borda interna superior e uma borda interna
inferior, delimitando a abertura em um lado superior e lado inferior,
respectivamente. A borda interna superior bem como a borda interna
inferior podem ter uma forma curvada (em particular um segmento de
um circulo) ou pode ter uma forma reta.

[009] Ainda, de acordo com uma modalidade, a se¢cédo de parede
pode compreender furos de ventilacdo para ventilagdo, em que um
namero de furos de ventilacdo na secdo de parede pode estar entre 1
e 20, em particular entre 1 e 10, mais em particular entre 1 e 3 ou
mais. O(s) furo(s) de ventilagdo pode(m) ter um tamanho menor do
que a abertura.

[0010] A abertura pode ser configurada para acomodar uma porta.
A abertura pode ser dimensionada para permitir que uma pessoa
atravesse a abertura (por exemplo, o vao da porta) em uma posicao
vertical. De acordo com outra modalidade, um tamanho da abertura
pode depender da aplicacdo. O tamanho, por exemplo, pode ser
grande o bastante para distribuir grandes componentes (em particular,
entre 2 m e 10 m de extensdo ou entre 2 m e 5 m de extenséao) no
interior da torre de turbina através dessa abertura ou conduzir esses
componentes para fora da turbina através dessa abertura.

[0011] A secao de parede pode compreender elementos de

montagem para a montagem de uma porta.
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[0012] A protuberancia pode ser formada como uma nervura, um
abaulamento ou uma estrutura de suporte geral aplicada a secdo de
parede. A protuberancia pode ser projetada para aumentar a
resisténcia ou rigidez estruturais da secdo de parede.
Desconsiderando a protuberéncia, a secdo de parede pode ter uma
espessura uniforme. A protuberancia pode proporcionar um refor¢o ou
um suporte da secao de parede, tal como para compensar uma
resisténcia reduzida devido a abertura em uma parte central da sec¢éo
de parede. Desse modo, a secao de parede € bem adequada para ser
usada como uma porcéo de envoltério para uma torre de turbina edlica
sem afetar adversamente a rigidez e a resisténcia estruturais da torre
de turbina edlica.

[0013] A protuberancia pode ter uma espessura e/ ou uma largura
de 1 mm a 200 mm, em particular, 20 mm - 60 mm, em particular, 30
mm- 50 mm, em particular, cerca de 40 mm. A protuberancia pode
compreender, em particular, um metal, como ac¢o. A protuberancia
pode ser fixada a secao de parede, tal como pelo uso de parafusos ou
através de soldagem. De acordo com outras modalidades, abertura (a
uma ou mais protuberancias) é formada integralmente com a secao de
parede, tal como através de fundicdo da secdo de parede, incluindo a
protuberancia. A abertura pode ser cortada ap6s a fundicdo da secao
de parede. De modo alternativo, a secao de parede pode compreender
uma etapa de fabricacdo de laminacdo de um metal, curvatura do
metal e montagem da protuberéancia no metal em faixa. Assim, o0s
custos de fabricacdo podem ser reduzidos, ao mesmo tempo
proporcionando uma sec¢ao de parede adequada para a integracéo em
uma torre de turbina edlica.

[0014] De acordo com uma modalidade, a geometria, o0 material, 0
tamanho e a disposicdo da protuberancia podem ser derivados de

calculos computacionais de modelagéo.
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[0015] De acordo com uma modalidade, a protuberancia se
estende transversal a direcdo de espessura, paralela a uma por¢céo da
borda interna e/ ou paralela a uma por¢gado de uma borda externa da
secédo de parede. Desse modo, a protuberancia pode proporcionar um
reforco de nervura circunferencial (horizontal) e pode também
proporcionar um reforco de nervura vertical e/ ou reforco diagonal da
secdo de parede. Em particular, a protuberancia pode ser disposta
espacada da borda externa da secdo de parede e pode ser disposta
também espacada da borda interna da secdo de parede. A
protuberancia pode ser disposta, por exemplo, entre a borda externa
da secdo de parede e a borda interna da secao de parede. Assim, a
rigidez e a resisténcia da se¢cao de parede podem ser aperfeicoadas e
aumentadas, sem aumentar a espessura global da secéo de parede,
reduzindo, assim, o peso da secdo de parede e também reduzindo os
custos da secéo de parede.

[0016] De acordo com uma modalidade, a protuberéncia se
estende longitudinalmente entre uma por¢cdo de uma borda externa e
uma porcdo de uma borda interna da secao de parede. Em particular,
a protuberancia pode se estender até a porcao da borda externa e/ ou
até a porcdo da borda interna da secdo de parede. Desse modo, a
protuberancia pode se estender por todo o caminho da porcdo da
borda externa até a porcdo da borda interna. Desse modo,
especialmente na regido da abertura ou em uma regido que circunda a
abertura, a secdo de parede é reforcada, vantajosamente pela
protuberancia, a fim de aumentar sua resisténcia.

[0017] De acordo com uma modalidade, a protuberancia se
estende longitudinalmente entre uma porcao de uma borda externa da
secdo de parede e outra por¢cdo da borda externa oposta a porcéo da
borda externa da secdo de parede. Em particular, a protuberancia

pode se estender por todo o caminho da porcdo da borda externa da
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secédo de parede até a outra porcdo da borda externa oposta a porcao
da borda externa da secéo de parede. Desse modo, a protuberancia
pode se estender através de toda a extensdo lateral da secdo de
parede em ambas as direcOes laterais, isto €, a direcdo vertical e a
direcdo circunferencial (horizontal). Em outras modalidades, a
protuberancia ndo se estende atraves de toda a extensao lateral da
secao de parede, mas se estende até cerca de 60 - 80% da extenséo
lateral entre a porcdo da borda externa e a outra porcdo da borda
externa da secao de parede. Desse modo, um peso pode ser reduzido
e ao mesmo tempo areas em particular, em torno da abertura, podem
ser reforcadas, para aumentar sua rigidez e resisténcia.

[0018] De acordo com uma modalidade, a secéo de parede ainda
compreende uma outra protuberéancia disposta entre a abertura e uma
porcao lateral circunferencial de uma borda externa, entre a abertura e
uma porcéo verticalmente superior da borda externa e/ ou entre a
abertura e uma porcao verticalmente inferior da borda externa. Em
particular, a protuberancia adicional pode proporcionar reforgo
adicional da secéo de parede. Em particular, a protuberancia adicional
pode circundar a abertura para suportar efetiva e estruturalmente a
secao de parede, especialmente dentro das regides que circundam a
abertura.

[0019] Uma ou mais protuberancias adicionais podem ser
proporcionadas se projetando em uma diregédo de espessura da sec¢ao
de parede e se estendendo na direcdo vertical, na direcéo
circunferencial e/ ou em uma direcdo entre a direcao circunferencial e
a direcao vertical.

[0020] De acordo com uma modalidade, a espessura da secao de
parede aumenta da borda externa em direcdo a borda interna da
secdo de parede (e, desse modo, em direcdo a abertura). Desse

modo, a espessura da secdo de parede € determinada sem levar em
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conta a espessura da protuberéancia que se projeta na direcdo de
espessura. Assim, a espessura da protuberancia nédo conta para
determinar a espessura da secdo de parede nessa definicdo. O
aumento da espessura da borda externa em direcdo a borda interna
da secao de parede pode importar em 50 - 200%, em particular em 55
- 150%. Desse modo, a espessura da secdo de parede na borda
externa pode importar em cerca de 10 mm - 70, em particular 20 mm -
50 mm, mais em particular 25 mm a 40 mm, em particular cerca de 32
mm e a espessura da secao de parede na borda interna pode importar
em 10 mm a 150 mm, em particular 75 mm -125 mm, em particular em
torno de 100 mm. Desse modo, a espessura pode aumentar da borda
externa até a borda interna por um fator de 1,5 a 4, em patrticular de 2
a 3,5, em particular em torno de 3. Assim, a rigidez e a resisténcia
estruturais da secdo de parede podem ser aperfeicoadas, sem
requerer o0 aumento da espessura global da secao de parede de
maneira uniforme através de toda a area da secdo de parede, sem
prejudicar a resisténcia estrutural.

[0021] A secdo de parede fundida pode ter uma espessura de
placa que pode aumentar em torno da abertura para criar rigidez que
foi perdida devido a abertura. Através do aumento da espessura da
placa pouco a pouco pode ser explorado que um grande momento de
inércia do involucro interno em todas as direcfes pode ser gerado com
pouco material, em que esse grande momento de invélucro interno é
concentrado especialmente em torno da abertura.

[0022] De acordo com uma modalidade, a secdo de parede
compreende uma superficie convexa e uma superficie concava, em
gue a protuberancia é disposta na superficie cbncava. A superficie
cOncava pode ser a superficie que proporciona uma por¢cao de uma
superficie interna da torre de turbina edlica montada. Dispor a

protuberancia na superficie concava pode resultar em uma rigidez e
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uma resisténcia estruturais acentuadas comparando com a disposi¢cao
da protuberancia na superficie convexa.

[0023] De acordo com uma modalidade, a secdo de parede tem
uma forma de um segmento de cilindro ou um segmento de cone. Em
particular, a secéo de parede pode ter pelo menos, aproximadamente,
uma forma de um segmento de cilindro ou um segmento de cone.
Desse modo, a secao de parede pode ser inserida facilmente em um
involucro de torre de turbina edlica. O cilindro pode ter um diametro de
200 cm - 800 cm, em particular 350 cm - 450 cm de acordo com uma
modalidade.

[0024] De acordo com uma modalidade, a secdo de parede
compreende um metal fundido. A se¢do de parede pode ser montada
a partir de um numero de partes de metal fundido ou pode ser
fabricada como uma estrutura de metal fundido integralmente formada.
Assim, é possivel simplificar o processo de fabricacdo, uma vez que a
secao de parede ndo deve ser montada a partir de um numero de
partes que tenham que ser fixadas uma na outra. A secdo de parede
fundida pode ter uma forma adequada como uma porcéo de invélucro
de uma torre de turbina eodlica e tendo uma forma tal que uma
protuberancia é formada projetando-se na direcdo de espessura da
secédo de parede.

[0025] De acordo com uma modalidade, o metal fundido
compreende ago, em particular ago GS-20Mn5V de acordo com o
padrao DIN 17182 ou aco tendo pelo menos propriedades
aproximadamente iguais ao aco GS-20Mn5V ou aco tendo
propriedades pelo menos aproximadamente, iguais as do aco S355.
Desse modo, a secao de parede fabricada de aco fundido pode ser
soldavel completamente a outros segmentos de parede da torre de
turbina eodlica. De acordo com uma modalidade, o metal fundido

compreende aco tendo propriedades inferiores as do ago antes
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mencionado.

[0026] De acordo com uma modalidade, a secdo de parede ainda
compreende pelo menos um (ou mais, em particular 1 a 10) furo
adaptado para passagem de ar.

[0027] De acordo com uma modalidade, uma torre de turbina
eolica & proporcionada compreendendo uma modalidade de uma
secdo de parede conforme descrito acima e compreendendo uma
porcdo de parede de torre, em que a secdo de parede é conectada a
porcdo de parede de torre em pelo menos uma porgédo de uma borda
externa da secdo de parede. Através da conexao da secdo de parede
a porcao de parede de torre pelo menos uma por¢ao de fundo da torre
de turbina eodlica pode ser montada. A borda externa da secdo de
parede pode compreender porcdes que se estendem na direcéo
vertical e por¢cbes que se estendem na direcdo horizontal
(circunferencial). A direcao vertical pode ser pelo menos
aproximadamente paralela a um eixo geométrico de simetria da torre
de turbina edlica. A direcdo circunferencial pode ser pelo menos
aproximadamente perpendicular a direcdo vertical. Através do uso da
secao de parede dentro de uma parede de torre de turbina edlica ou
involucro de torre de turbina edlica, a torre de turbina edlica pode ser
fabricada de maneira simples ao mesmo tempo em que reduz os
custos.

[0028] De acordo com uma modalidade, a porcdo de parede de
torre € conectada a secdo de parede por meio de soldagem. A
soldagem pode ser realizada para conectar pelo menos uma porcéo
da borda externa da secdo de parede a uma borda da porcdo de
parede de torre. Através de soldagem, uma conexdo suficientemente
forte entre a porcao de parede de torre e a secao de parede pode ser
proporcionada sem requerer elementos de montagem adicionais. Em

uma modalidade, a porcao de parede € conectada a secao de parede
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usando parafusos ou porcas. De acordo com uma modalidade, a
protuberancia € adaptada para compensar uma reducdo de uma
resisténcia da torre devido a abertura na secdo de parede. Em
particular, a reducdo da resisténcia pode ser compensada por pelo
menos (por exemplo, dependendo da capacidade da turbina edlica)
50%, em particular 75%, mais em particular 90%, mais em particular
100%, através do fornecimento da protuberéancia na se¢édo de parede.
De acordo com outras modalidades, a resisténcia da torre deve
mesmo ser acentuada (em particular, em mais de 10%) comparando
com uma torre ndo tendo a secdo de parede através do fornecimento
da secdo de parede tendo a protuberancia em uma parte inferior da
torre. Desse modo, a torre pode ser posicionada em um ambiente
bruto, tendo alta velocidade do vento.

[0029] De acordo com uma modalidade um método de fabricacao
para fabricar uma torre de turbina edlica € proporcionado, em que o
método compreende a fabricacdo de uma secdo de parede para uma
torre de turbina edlica, a sec¢do de parede compreendendo uma borda
interna circundando uma abertura da secao de parede; e uma
protuberancia se projetando em uma direcdo de espessura da secao
de parede e se estendendo transversal a direcdo de espessura e
instalacdo e montagem da sec¢ao de parede em uma porgcao de parede
de torre.

[0030] Tem que ser notado que modalidades da invengao foram
descritas com referéncia as diferentes matérias. Contudo, uma pessoa
habilitada na técnica obtera da descricdo acima e da seguinte que, a
menos que de outro modo notificado, além de qualquer combinacéo de
aspectos pertencentes a um tipo dessa matéria em questdo também
qualquer combinacéo entre aspectos referentes as diferentes matérias
em questdo € considerada quanto a ser divulgada com este

documento.

Peticéo 870190101286, de 09/10/2019, pag. 13/29



11/18

[0031] Os aspectos definidos acima e outros aspectos da presente
invengdo sao evidentes dos exemplos de modalidade a serem
descritos aqui depois e sao explicados com referéncia aos exemplos
de modalidade. A invencéo sera descrita em mais detalhes aqui depois
com referéncia aos exemplos de modalidade, mas aos quais a
invencdo nao esta limitada.

Breve Descricao dos Desenhos

[0032] Modalidades da presente invengcao sé&o agora descritas com
referéncia aos desenhos anexos.

[0033] A figura 1A mostra esquematicamente uma vista lateral de
uma secao de parede para uma torre de turbina eélica de acordo com
uma modalidade.

[0034] A figura 1B mostra, esquematicamente, uma vista de topo
seccional transversal de uma torre de turbina edlica com uma secéo
de parede inserida de acordo com uma modalidade;

[0035] As figuras 2A, 2B e 2C ilustram, esquematicamente, uma
vista lateral de uma sec¢éo de parede para uma torre de turbina edlica
e vistas seccionais transversais da sec¢ao de parede de acordo com
uma modalidade;

[0036] A figura 3 mostra, esquematicamente, uma por¢cao de uma
torre de turbina edlica, tendo inserida uma secéo de parede para uma
torre de turbina eodlica de acordo com a modalidade ilustrada nas
figuras 2A, 2B e 2C em uma vista em perspectiva; e

[0037] As figuras 4A e 4B ilustram secao de parede para uma torre
de turbina eolica de acordo com outra modalidade.

Descricao Detalhada

[0038] A ilustracdo no desenho é esquematicamente. E notado
que em diferentes figuras, elementos similares ou idénticos sao
dotados dos mesmos sinais de referéncia ou com sinais de referéncia

que séo diferentes dos sinais de referéncia correspondentes apenas
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dentro do primeiro digito.

[0039] A figura 1A mostra, esquematicamente, uma vista lateral de
uma secédo de parede 101 para uma torre de turbina edlica de acordo
com uma modalidade. Na modalidade ilustrada, a secéo de parede é
uma parte de metal fundido formada integralmente, a qual compreende
aco GS-20Mn5V de acordo com o padrdo DIN 17182. Esse aco tem
propriedades similares as propriedades de material do aco S355,
tendo um médulo de Young de 2,1 e5 MPa, relacédo de Poisson de 0,3,
uma densidade de 7,85 e (-6) kg/mm?3, limite de elasticidade de 355
MPa e coeficiente parcial para o aco de 1,2.

[0040] A secao de parede 101, ilustrada na figura 1A, compreende
uma estrutura semelhante a placa que se estende em uma direcéo
vertical 103 e em uma direcao horizontal 105. A secao de parede 101
tem duas bordas externas verticais 107 e borda horizontal superior 109
e uma borda horizontal inferior 111. Em uma porc¢ao central da secao
de parede 101, uma abertura 113 € proporcionada tendo um tamanho
apropriado para permitir a uma pessoa atravessar a abertura 113. A
abertura é circundada por duas bordas internas verticais 115 da secao
de parede 101 e duas bordas internas horizontais 117 da secao de
parede 101.

[0041] Uma direcdo de espessura da secdo de parede 101 se
estende perpendicular ao plano de desenho da figura 1A. Uma
extensdo da secdo de parede 101 na direcdo horizontal 105 pode
depender da aplicacdo e pode, por exemplo, estar entre 100 cm e 500
cm, em particular entre 200 cm e 300 cm ou pode ter um tamanho
diferente. Uma extenséo da secdo de parede 101 na direcéo vertical
103 pode estar entre 250 cm e 350 cm. A espessura da secao de
parede na direcdo de espessura perpendicular as direcbes 103 e 105
pode ser 20 mm - 150 mm, em particular, 30 mm - 100 mm. De acordo

com uma modalidade, a espessura da secdo de parede
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(desconsiderando qualquer protuberancia proporcionada na secao de
parede) € uniforme através de toda a secdo de parede e tem uma
espessura de 30 mm - 50 mm. De acordo com outra modalidade, a
espessura (desconsiderando qualquer protuberancia) varia através da
extensao na diregao vertical 103 e na dire¢édo horizontal 105, em que,
em particular, a espessura da secdo de parede aumenta das bordas
externas 107, 109, 111 em direcdo as bordas internas 115, 117 da
secao de parede 101. As bordas externas 107, 109, 11 sao bordas
retas. Também, as bordas internas 115, 117 compreendem por¢des
retas, mas compreendem também porc¢des arredondadas em posicdes
onde as bordas 115, 117 que se estendem perpendiculares uma a
outra sdo unidas.

[0042] Para aumentar a resisténcia da secdo de parede 101, a
secao de parede inclui um numero de protuberancias 119, 121, 123 e
125. As protuberancias se projetam em uma direcdo de espessura,
isto é, perpendicular ao plano de desenho da figura 1A da secdo de
parede, assim, formando nervuras de refor¢go. As protuberéancias 119,
125 se estendem em uma direcao vertical 103, enquanto as
protuberancias 121, 123 se estendem na dire¢cédo horizontal 105. Em
particular, as protuberancias 121, 123 se estendem na dire¢éo
horizontal 105. Em particular, as protuberancias 119 se estendem
entre a borda externa horizontal superior 109 e a borda externa
horizontal inferior 11 da secao de parede 101. As protuberancias 125
se estendem das bordas internas horizontais 117 em direcdo a borda
externa superior horizontal 109 e a borda externa inferior horizontal
111 da sec¢éo de parede. As protuberancias 121 sao dispostas acima e
abaixo da abertura 113 e se estendem entre as bordas externas
verticais 107, em que sua extensdo importa em cerca de 80% de toda
a extensdo da secao de parede na direcao horizontal 105. As

protuberancias 123 se estendem das bordas internas verticais 115 em
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direcdo as bordas externas verticais 107, mas ndo alcancam toda a
distancia entre as bordas externas verticais e as bordas internas
verticais, mas apenas cerca de 70% a 90%. As protuberancias podem
ser consideradas como nervuras ou abaulamentos que aumentam a
estabilidade mecanica da secdo de parede 101 em particular, elas
proporcionam um reforco para aumentar a resisténcia da secdo de
parede 101.

[0043] A figura 1B mostra esquematicamente uma vista de topo
seccional transversal da secéo de parede 101 ilustrada na figura 1A,
quando integrada em uma torre de turbina edlica 126. A porcéo de
torre de turbina edlica 127 € um segmento de um cilindro tendo uma
secdo transversal circular. O diametro do cilindro pode importar em

350 cm a 450 cm. A espessura "a" do segmento de cilindro 127 pode
ser 30 mm - 40 mm. O segmento de cilindro 127 pode ser formado de
aco laminado.

[0044] A secédo de parede 101 é soldada ao segmento de cilindro
127 nas bordas externas verticais 107. Como pode ser visto na figura
1B, as protuberancias 119, 125 da secao de parede 101 sdo formadas
na superficie cébncava 129 da secdo de parede 101. A superficie
cbncava 129 representa uma porcdo de uma superficie interna da torre
de turbina edlica 126. Como pode ser visto da figura 1B, a espessura
"d" da secdo de parede 101 é uniforme quando desconsiderando a
espessura das protuberancias 119, 125.

[0045] Outras modalidades podem compreender protuberancias
adicionais em posicOes diferentes e se estendendo em direcbes
diferentes das protuberancias 119, 121, 123 e 125.

[0046] De acordo com uma modalidade, a secao de parede 101
nao € uma parte de metal fundido formada integralmente, mas é
fabricada por meio de laminacdo de aco, curvatura do aco e

montagem das nervuras na placa de acgo curvada.
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[0047] A figura 2A mostra esquematicamente uma vista lateral de
uma secdo de parede 201 de acordo com uma modalidade. As
dimensfes da secao de parede 201 s&o dadas na figura em unidades
de mm. A abertura 213 é delimitada por duas bordas internas que se
estendem verticalmente 215, tendo uma forma reta e duas bordas
internas 217 tendo uma forma de um segmento de circulo tendo um
raio de 611,4 mm. Essa forma arredondada particular aumenta a
estabilidade da secdo de parede 201. Diferente da modalidade
ilustrada na figura 1A, a secao de parede 201 ilustrada na figura 2A
compreende apenas quatro protuberéancias 219 e 221
substancialmente circundando a abertura 213. Outras modalidades
incluem um numero maior de protuberéancias para a secao de parede
201.

[0048] Uma diferenca da modalidade de uma secéo de parede 201
ilustrada na figura 2A para a modalidade de uma secéo de parede 101
ilustrada na figura 1A e a figura 1B é que a secdo de parede 201
ilustrada nas figuras 2A, 2B tem uma espessura variavel através da
direcdo vertical 203 e da direcao horizontal 205, de modo que a
espessura na direcdo de espessura perpendicular ao plano de
desenho da figura 2A aumenta das bordas externas 207, 209 e 211
em dire¢do as bordas internas 215 e 217 da sec¢do de parede 201. O
perfil da secdo de parede 201 é evidente das figuras 2B e 2C,
mostrando vistas seccionais transversais. E evidente que a espessura
aumenta de 32 mm na borda externa 209 a 100 mm na borda interna
217. Também, como € evidente da figura 2C, a espessura da secéo de
parede aumenta de 40 mm na borda externa vertical 207
monotonicamente para 102 mm na borda interna 215 verticalmente.
Assim, a rigidez e a resisténcia estruturais da secdo de parede 201
sao aumentadas em comparagcdo com uma secdo de parede tendo

uma espessura uniforme de 32 mm ou 40 mm. Ainda, as
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protuberancias 219 e 221 acentuam a resisténcia mecanica da secao
de parede.

[0049] De acordo com uma modalidade, a uma ou mais
protuberancias podem ser aplicadas a uma superficie concava da
secédo de parede 101 ilustrada na figura 1A e na figura 1B ou da secao
de parede 201 ilustrada nas figuras 2A, 2B e 2C.

[0050] A figura 3 ilustra esquematicamente uma por¢cdo de uma
torre de turbina eodlica 326 de acordo com uma modalidade. A torre de
turbina edlica 326 compreende um segmento 327 proporcionando uma
estrutura de parede ou uma estrutura de invélucro para a torre de
turbina edlica. O segmento 327 pode ter uma forma semelhante a
cone ou uma forma de cilindro. Para proporcionar acesso ao interior da
torre de turbina edlica 326 para o pessoal da manutencdo, uma secéo
de parede 201 ilustrada nas figuras 2A, 2B e 2C é soldada em suas
bordas 207, 209 no segmento de torre 327. O pessoal da manutencéo
pode, entdo, entrar no interior da torre 326 via a abertura 213. A
abertura 213 pode ser fechada por uma porta que pode ser conectada
giravelmente a secdo de parede 201 por elementos de montagem nao
ilustrados.

[0051] As figuras 4A e 4B mostram esquematicamente uma secéao
de parede 401 de acordo com outra modalidade. A secdo de parede
401 é construida similarmente as secdes de parede 101 e 201
ilustradas nas figuras 1 e 2, mas difere dessas modalidades pelo fato
de que compreende protuberancias 430 que s&o dispostas
simetricamente a um eixo geométrico de simetria (eixo geométrico de
espelho) 433, em que essas protuberancias 430 sao dispostas
diagonalmente (isto €, em uma direcéo entre a direcdo vertical 403 e a
direcdo horizontal 405). Desse modo, um angulo de inclinagdo com a
direcdo horizontal 405 pode estar entre 20° e 70°, em particular, entre

30° e 60°, em particular, em torno de 45°.
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[0052] Pode ser visto na vista seccional transversal da figura 4B, a
protuberancia 430 se projeta por uma quantidade P da secdo de
parede 401, em que P pode importar em entre 30 mm e 80 mm, em
particular, em torno de 60 mm. Ainda, a espessura t da secado de
parede 401 e a protuberancia sdo tamanho similar e pode importar em
entre 30 mm a 50 mm, em particular, em torno de 40 mm. Uma borda
entre a protuberéncia e a superficie externa da se¢cdo de parede é
arredondada, tendo um raio R que pode importar até entre 30 mm e 50
mm, em particular 40 mm.

[0053] De acordo com uma modalidade, a geometria, os materiais
de fabricacdo e outros parametros mecanicos da secao de parede sdo
otimizados de modo que a torre de turbina edlica com a secdo de
parede inserida tem um momento de inércia que € igual ou maior do
gue o momento de inércia para a torre, sem a abertura. Em particular,
as trés resisténcias (deslocamento na direcdo horizontal e duas
rotacbes em torno de outra direcdo horizontal e a direcdo vertical)
podem ser usadas como restricdes em uma simulacédo de otimizagao
de topologia, otimizacdo de geometria. Ainda, restricdes de fundicao
podem ser levadas em conta, bem como restricbes de simetria. Desse
modo, a otimizacdo da forma ndo é adaptada a mudanca da
resisténcia global da torre de turbina edlica. Em particular, a simulacao
pode ser realizada utilizando uma analise de elemento finito. Em
particular, um efeito de uma forga de cisalhamento pode ser analisado,
bem como um efeito de um momento fletor, um efeito de um torque
aplicado em torno da direcéo vertical e um efeito causado por carga de
deformacdo. Em particular, falha de von Mises pode ser analisada
para diferentes esboc¢os de desenhos, a fim de selecionar o desenho
da secéo de parede mostrando o melhor desempenho.

[0054] Deve ser notado que o termo "compreendendo” nao exclui

outros elementos ou etapas e "um" ou "uma" ndo exclui a pluralidade.
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Também elementos descritos em associacdo com diferentes

modalidades podem ser combinados.
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REIVINDICAGOES

1. Segcao de parede (101, 201) para uma torre de uma
turbina edlica, a se¢cédo de parede (101, 201) compreendendo,

- uma borda interna (115, 117; 215, 217) circundando uma
abertura (113, 213) da secéo de parede (101, 201);

- uma protuberancia (119, 121, 123, 125; 219, 221)
projetando-se em uma dire¢do de espessura da secao de parede (101,
201) e estendendo-se transversal (103, 105, 203, 205) a direcado de
espessura,

caracterizada pelo fato de que a protuberancia (123, 125)
se estende longitudinalmente entre uma por¢édo de uma borda externa
e uma por¢do da borda interna (115, 117; 215, 217) da secédo de
parede (101, 201).

2. Secdo de parede, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada pelo fato de que a protuberancia (119, 121, 123, 125;
219, 221) se estende transversal a direcdo de espessura, paralela a
uma porgao da borda interna (115, 117; 215, 217) e/ ou paralela a uma
por¢ao de uma borda externa (107, 109, 111; 207, 209, 211) da secao
de parede (101, 201).

3. Secdo de parede, de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2,
caracterizada pelo fato de que a protuberancia (119, 121, 219, 221) se
estende longitudinalmente entre uma por¢do de uma borda externa da
secao de parede (101, 201) e outra por¢cado da borda externa oposta a
porcao da borda externa da segao de parede (101, 201).

4. Secdo de parede, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a secédo de
parede (101, 201) compreende uma protuberancia (119, 121, 123,
125; 219, 221) adicional disposta entre a abertura e uma porcao lateral
circunferencial de uma borda externa, entre a abertura e uma porgao

verticalmente superior e/ ou entre a abertura e uma porgcao
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verticalmente inferior da borda externa.

5. Secdo de parede, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 4, caracterizada pelo fato de que uma espessura
da secdo de parede (101, 201) aumenta de uma borda externa em
direcdo a borda interna (115, 117; 215, 217) da segao de parede (101,
201).

6. Secdo de parede, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a secédo de
parede (101, 201) compreende uma superficie convexa (130) e uma
superficie concava (129), em que a protuberancia (119, 121, 123, 125;
219, 221) é disposta na superficie céncava.

7. Secado de parede, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes de 1 a 6, caracterizada pelo fato de que a secédo de
parede (101, 201) tem uma forma de um segmento de cilindro.

8. Secdo de parede, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 1 a 7, caracterizada pelo fato de que a secado de
parede (101, 201) compreende um metal fundido.

9. Secdo de parede, de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizada pelo fato de que o metal fundido compreende aco, em
particular aco GS-20Mn5V de acordo com o padrdo DIN 17182 ou ago
tendo pelo menos propriedades aproximadamente iguais ao ago GS-
20Mn5V ou aco tendo propriedades pelo menos aproximadamente,
iguais as do ago S355.

10. Secdo de parede, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 1 a 9, caracterizada por ainda compreender pelo
menos um furo adaptado para a passagem de ar.

11. Torre de turbina edlica compreendendo,

- uma porgao de parede de torre (127, 327); e

- uma segao de parede (101, 201) como definida em

qualquer uma das reivindicacdes de 1 a 10,
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caracterizada pelo fato de que a se¢cdo de parede (101,
201) é conectada a por¢cdo de parede de torre em pelo menos uma
por¢cado de uma borda externa da se¢édo de parede (101, 201).

12. Torre de turbina edlica, de acordo com a reivindicagao
11, caracterizada pelo fato de que a porcdo de parede de torre é
conectada a secao de parede (101, 201) por meio de soldagem.

13. Torre de turbina edlica, de acordo com a reivindicagao
11 ou 12, caracterizada pelo fato de que a protuberancia (119, 121,
123, 125; 219, 221) é adaptada para compensar uma redugdo de uma

resisténcia da torre devido a abertura na segéo de parede (101, 201).
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