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(57) Resumo: Trata-se a presente invengdo de uma torre de
converséo eblica (1), que por sua concepg¢éo inovadora permite que
uma megda-estrutura rotativa em metal ou outros materiais deslize
girando horizontalmente em torno de uma mega-edificagio vertical
com torre em concreto armado provida de diversos niveis com meios
que permitem que estes niveis girem com a forga do vento e
transmitam tal forca para uma roda volante com cremalheira que por
sua vez transmite esta forca a varios conjuntos geradores
transformando a energia edlica em energia elétrica com grande
poténcia.




10

15

20

25

30

‘llﬂllll'ﬂlly%ﬂ(lﬂwﬂﬂgﬂéﬂlmﬂﬂwﬂﬂlﬂ

TORRE DE CONVERSAO EOLICA
CAMPO DE APLICAGAO

A presente invencdo aplica-se a geragdo de energia
elétrica em larga escala através da transformacdo da energia
eblica em energia mecénica rotacional de forma controlada,
acionando equipamentos para a geracgdo de energia elétrica,
assim como rotores em geral, com saida de poténcia regulada
fornecendo uma rotacdo mais estavel do que os conversores

eblicos tradicionais independente da velocidade do vento.
ESTADO DA ARTE

A presente invencdo consiste- em uma evolucdo da
ihvengéoﬂ - apresentada no depdbsito internacional
PCT/BR2006/000260 publicado como Wwo 2007/065234 A2
utilizando-se o mesmo principio aerodindmico de captagao da
forca do vento objeto da invengdo apresentada no citado
depdésito internacional.

O depdsito internacional acima descreve um CONversor
edlico com um sistema inédito de captacdo das forgas dos
ventos através de painéis retangulares que impulsionam O
conjunto rotativo do lado de tra¢éoie se embandeiram pela
prépria forga do verito do lado inativo.

Este conjunto possui um sistema de sustentagdo por
meio de um mastro Unico - fixado ao solo no qual uma capa
rotativa & fixada através de rolamentos, provida dos bragos

horizontais de sustentacdo dos painéis aerodinamicos para a

. captacdo da forga do vento formando um unico conjunto

rotativo para impulsionar em sua base o conjunto gerador de
energia elétrica.

Embora o inventqmanterior tenha trazido -um grande
avango quando comparado aos conversores ebdlicos a hélices, a
atual torre proposta utilizando a mesma tecnologia de
captagdo da forgca dos ventos para O0S <Casos de mega

estruturas, vém proporcionar uma maior facilidade
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construtiva, operacional e de logistica de transporte de
materiais de modo a permitir nesta nova concepgéo a
utilizacdo de pecas de menores dimensdes e de menor peso,
por conseqiiéncia, moduladas podendo crescer acentuadamente o
tamanho do conjunto sem a preocupacgdo, por exemplo, de como
fazer uma capa rotativa de 200m de altura a qual no presente
pedido é substituida por uma estrutura mista com uma parte
fixa em concreto armado e uma estrutura mével rotativa mais
leve que poder& ser em metal, ligas metdlicas ou fibras que
proporcionam atingir grandes dimensoes sem dificuldades
construtivas e de transporte com materiais de grandes
volumes e peso para os projetos de grande envergadura.

Esta nova concepcdo construtiva permite que possamos
em uma unica torre concentrar a cépacidade de torgque obtida
pela captagdo da forca do vento para a geracdo de energia
elétrica equivalente a um parque ou mais de conversores a
hélices, o que representa uma acentuada melhoria na relagao
custo de investimento versus poténcia gerada, tornando esta
concepcdo uma fonte de energia competitiva e de baixo custo
sem a necessidade de subsidios.

Além do que, em determinadas regides do planeta ha
escassez de espaco fisico para a implementagao de parques
eblicos com diversas torres ocupando areas extensas em
quilémetros quadrados a ponto de serem construidos pargues
edlicos em pleno oceano, enquanto na presente invengao uma
pequena area equivalente a um grande edificio residencial ou
comercial serd suficiente para substituir esta grande Area
de quilémetros quadrados ocupada pelos parques edlicos
tradicionais. 4
BREVE DESCRIGAO DA INVENGAO

A presente torre de conversdo edlica ¢ projetada
para a geracdo de energia elétrica em larga escala, como por
exemplo, 100 MW tudo dependendo do dimensionamento dos

painéis de captagdo, da altura da torre e da velocidade do
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vento.

A presente invencdo prevé um conjunto misto composto
por uma estrutura interna de concreto armado que daré
suporte & estrutura metédlica externa rotativa provida de
pilares, vigas metédlicas, bracos e painéis aerodinamicos.

A parte de concreto da presente torre podera ter
altura de grande porte, por exemplo, entre 100 e 400 metros
provida de diversos niveis de plataformas equivalente ao
nimero de niveis de painéis aerodiné&micos, como por exemplo,
a cada 5 ou 10 metros (dependendo da altura do painel
aerodinadmico de captacdo da forga dos ventos).

A parte de concreto armado € provida de uma
edificacdo composta em seus primeiros 3 niveis por secao
retangular ou quadrada.

O piso térreo terd uma entrada que dard acesso a
escada e ao elevador, assim como, lateralmente serao
providas rampas de acesso ao primeiro piso para o trafego de
carretas destinadas ao transporte de materiais pesados.

O elevador e a escada dardo acesso a todos os niveis
de plataformas tendo acesso a cada nivel das estruturas
rotativas e deslizantes.

O elevador e a escada ndo terdo acesso a sala de
geracdo do primeiro nivel devido ao clrculo rotativo formado
pelos pilares méveis que desceram de cada plataforma até a
roda volante e cremalheira que impulsionard os conjuntos de
geragao.

O primeiro nivel conterd a sala de geracgao,
controle, automacdo e comando da torre. |

O segundo nivel serd o nivel de cobertura da sala de
geragdo e transicgao (passagem) da estrutura rotativa
externa.

A torre segue na parte central com segao circular
constituida por diversos niveis de plataformas circulares de

concreto armado até o seu topo onde contera a sala de
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maquinas do elevador, caixa de agua para abastecimento e
incéndio, caixa de 6leo para a lubrificacgao e recirculacado
deste 6leo para os elementos deslizantes da estrutura mével
e em seu topo uma viga horizontal de segao retangular com
mesma largura dos painéis aerodindmicos rotativos dotada de
uma mono via e cabos de aco para a sustentagdo de cadeiras
e/ou andaimes para montagem ou manutencao da estrutura
metdlica rotativa e painéis aerodinamicos.

No centro de cada plataforma temos o fosso do
elevador, a escada, e os pilares de concreto formando um
circulo de modo que a plataforma circular possua um balancgo
consideravel ©para permitir a rotagdo livre das vigas
internas de amarracdo dos pilares mbveis.

Na borda circular de cada plataforma estdo fixados
elementos deslizantes de apoio dos quatro pilares metalicos
méveis. Estes quatro pilares metdlicos moévels encontram-se
dispostos a 90° m do outro sao interligados através de 8
vigas dispostas em dois niveis de 4 vigas para cada nicho
entre duas plataformas de modo a dar perfeita estabilidade
entre os pilares moéveis. |

Apesar da grandiosidade deste mega projeto, se
compararmos o custo desta estrutura de concreto (tendo como
exemplo um didmetro da plataforma circular da torre em torno
de 15 metros na parte central da torre e nos 3 primeiros
niveis de secdo quadrada considerando uma dimensdo de 50 por
50 metros) com a de um edificio residencial da mesma altura,
encontraremos um custo em torno de um guarto ou menos do
valor da construcdo destes edificios.

A estrutura metalica rotativa, diferentemente de uma
capa giratéria, ndo ocupard verticalmente e angularmente
todo o didmetro da torre como no projeto descrito na técnica
anterior.

Sera composta por apenas 4 pilares moveis metalicos

em cada nivel os quais serdo apoiados nos sistemas
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deslizantes circulares fixados nas bordas das plataformas.

Os quatro pilares metalicos méveis de cada nivel séao
interligados por 2 niveis de 4 vigas treligadas para maior
estabilidade do conjunto.

Nos pilares méveis serdo fixados os bracos de
sustentacdo dos painéis aerodinamicos basculantes.

A presente invengdo prevé pilares metalicos méveis
de sustentacao dos bracos horizontais dos painéis
aerodindmicos que descem em cada nivel da torre até a
plataforma de geracdo de energia elétrica localizada no 1°
piso engastando-se & roda volante com cremalheira, os quais
se interligam estruturalmente durante todo o trajeto de
descida através de vigas para a transmissdo da forga de
tracdo de todos os niveils. Alternativamente, pode-se descer
até o primeiro nivel com apenas 4 pilares méveis para cada 4
niveis de painéis. Para o caso de 16 niveis de painéis
poderdo ser suficientes para transmitir a forga de rotacgao
apenas 16 pilares méveis descendo até o primeiro piso
dependendo da &rea estabelecida para os painéis de captagao
da forga do vento.

Este sistema permite expandir de forma gigantesca a
drea de captacdo da forga dos ventos em uma mesma torre, por
possuir uma conformacdo estrutural que permitird a ampliacgdo
quase que ilimitada da quantidade e do tamanho dos painéis
aerodinadmicos de captacdo da for¢ca do vento, sem as
limitacdes estruturais ou interacgées aerodinamicas, com
baixissimo custo de construgao (investimento/megawatt
gerado) se comparada aos padrdes atuais utilizados para
geragdo de energia edlica.

Isto proporcionard a obtengdo de uma energia de
paixo custo de producdo tornando-a competitiva e ainda com
menor custo que das formas convencionais hoje utilizadas
como hidroelétricas, termoelétricas, nucleares, etc,

invertendo-se assim a situacdo desfavoravel em relacdo ao
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custo para a viabilizagdo da utilizagado de energia edlica
gque em muitas regides necessita ser subvencionada ou obter
reserva de mercado.

O sistema da presente invengdo possui um indice de
aproveitamento minimo de 90% da forca do vento para
transformacdo em energia mecénica rotacional considerando
toda a &area do lado de tracdo da torre, melhorando este
percentual com o aumento da velocidade do vente, ao mesmo
tempo em que somam-se a este alto rendimento, o que é muito
mais relevante a possibilidade de se somar o empuxo de
tracdo dos diversos niveis de painéis sem limite para o
tamanho dos referidas painéis, o que proporciona para um
Gnico eixo propulsor o aproveitamento de &reas gigantescas
de captacdo da forga dos ventos para rotacionar um eixo, ©
que possibilitard a wutilizagdo deste sistema mesmo em
regides com valores baixos de velocidade dos ventos.

Um sistema de controle de rotagdo para proporcionar
maior estabilidade ¢é previsto para a produgao de enérgia
como a usual em larga escala, livre de variacgdes,
transeundes e ruidos, e, alternativamente, em locais cujo
vento for insuficiente em alguns periodos, o projeto prevé
um acoplamento ao gerador do sistema eblico de um motor a
combustdo com injecdo controlada, ou em locais que ja
dispdem de oferta de energia sera acoplado um motor elétrico
ao invés do motor a combustdo e este motor elétrico ficara
sempre girando no mesmo eixo do gerador de energia, de modo
a evitar o consumo de energia com a partida deste motor, e
no momento em que o sistema de monitoramento eletrdénico de
rotacdo ndo mais compensar o inicio da queda da rotagao
mantida pelo vento o motor elétrico assumira a propulsdo do
gerador de modo imperceptivel para o consumidor sem nenhum
corte ou oscilacdo na energia, proporcionando assim um
sistema hibrido com possibilidade de economia, dependendo da

regido, até 90% da energia consumida de fontes nado edbdlicas.
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A presente torre ndo precisa ser direcionada para o
rumo do vento, pois ela funciona em qualquer diregdo da
forca do vento sempre girando no sentido em que foi
programada para girar, ou seja, sentido horario se os
painéis forem projetados para travar na posicdo vertical a
esquerda da torre em relagdo ao sentido da direcdo do vento
ou anti-horario se os painéis forem projetados para travar
na posicdo vertical & direita da torre em relacgdo ao sentido
da direcdo do vento, além de que esta torre apresenta também
um dispositivo de seguranga contra ventos fortes e
tempestades, através da energizacdo das bobinas situadas nos
batentes superiores na posicdo de embandeiramento que pela
forga do eletroimd manterao todos 0s painéis
horizontalizados.

A técnica utilizada na captagdo da forga edlica
proporciona a rotagdo do conjunto sobre a torre pela forga
dos ventos ao incidirem nos painéis aerodindmicos que giram
no sentido horizontal descrevendo circulos.

Os painéis aerodindmicos n&o utilizam formato de
conchas ou hélices, e sdo constituidos por placas com
superficies planas ou por conjunto de venezianas de formato
guadrangular ou retangular, com espessura desprezivel e que
sdo confeccionadas de material extremamente leve e
resistente as pressdes do vento, ou entdo confeccionadas de
materiais mais pesados, utilizando-se, neste caso, de
contrapesos nos painéis de modo que O peso relativo para o
embandeiramento continue pequeno resultando em baixissimas
perdas para o) embandeiramento. A perda para o]
embandeiramento é inferior a 1% conforme o grafico 1 gerado
com base na tabela abaixo. A perda do bordo de ataque
aerodinamico da superficie embandeirada é de aproximadamente
12 conforme o mesmo grafico, variando com as dimensdes
adotadas para os painéis aerodinamicos.

Tabela 1 - Tabela da relacdo entre a velocidade do
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vento em metros/segundos e o empuxo total por painel
aerodindmico em Kgf e a relacdo da velocidade do vento em
metros por segundo e o coeficiente de aproveitamento
(rendimento) da forca em Kgf para a transformacao em energia
mecanica rotacional levando em consideragdo a perda total

com embandeiramento e arrasto aerodindmico do painel do lado

inativo.

Area do | Velo- Velo- Forg¢a do | Empuxo Perda com | Forga Coefi-
Painel cidade cidade Vento Total do | Embandei- Resultante ciente
Aerodi- do do (Kg/m®) Painel ramento do empuxo | de
namico Vento Vento Aerodi- (Kgf) por painel | Aprovei-
10m x | (m/s) (Km/h) namico aerodindmico | tamento
30m’ (Kgf) (%)
300 1 3,6 2,52 756 7,56 + 2 746,44 98,73
300 2 7,2 5,04 1512 15,12 + 2 1494,88 98,87
300 3 10,8 7,62 2286 22,86 +2 2261,14 98,91
300 4 14,4 10,08 3024 30,24 + 2 2991,76 98,93
300 5 18,0 12,60 3780 37,8 + 2 3740,20 98,95
300 6 21,6 15,12 4536 45,36 + 2 4488, 64 98,96
300 7 25,2 17,99 5397 53.96 + 2 5341,04 98,96
300 8 28,2 20,16 6048 60,48 + 2 5985,52 98,97
300 9 32,4 22,68 6804 68,04 + 2 6733,96 98,97
300 10 36,0 25,20 7560 75,60 + 2 7482,40 98,97
300 11 39,6 27,72 8316 83,16 + 2 8230,84 98,98
300 12 43, 30,24 9072 90,72 + 2 8979,28 98,98

O sistema rotativo possui dois lados distintos em
relacdo & direcdo do vento; lado de tragao onde os painéis
recebem o vento de frente, e ficam na posigdo vertical
encontrados em um batente, o que produz O empuxo para girar
o eixo vertical; e lado inativo no qual os painéis atraveés
da forca do vento ficam horizontalizados (embandeirados), de
modo a opor a menor resisténcia possivel ao vento contrario
ao sentido de rotacdo para o madximo aproveitamento do empuxo
obtido no lado de tracdo, e a resultante desta forga.para
girar o eixo vertical sera a forga do empuxo obtido do lado
de tracdo menos a perda dessa forga para o embandeiramento,
o que consideramos como rendimento dos painéis de tracao.
Existe uma pequena perda adicional referente ao arrasto
aerodinamico do bordo de ataque do painel embandeirado que
oscila em torno de 1% dependendo das dimensdes dos painéis
aerodindmicos de captacgéo.

O sentido de rotacdo da torre poderd ser horério ou
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anti-hordrio dependendo de qual lado (esquerdo ou direito)
for programado o) batente para manter os painéis
verticalizados quando de frente para a direcao do vento e
embandeirados quando de dorso em relagao ao sentido da
direcdo do vento.

Quando o painel tiver o batente de modo a ficar
verticalizado do lado esquerdo em relagdo a torre o sistema
girard no sentido horario e quando inverso giraréd no sentido
anti-horéario.

Os painéis aerodinamicos de captagao do vento sao
suportados pelo topo através de dobradicas rosqueadas
fixadas a um eixo horizontal também rosqueado que é apoiado
pelos bracos estruturais horizontais que fazem parte do
conjunto rotativo de cada nivel da torre sendo que © esforgo
de rotacdo de todos os niveis ¢é interligado formando um
conjunto rotacional unico de modo que OsS painéis nos
diversos niveis estdo angularmente eqiidistantes entre si de
forma que haja um perfeito equilibrio do conjunto conforme
as figuras.

As dobradicas de apoio no topo permitem que OS
painéis se movam pela forga do vento num movimento de quarto
de circulo (90° da posicdo vertical até a posigao horizontal
embandeirada) .

O eixo horizontal rosqueado, que sustenta as
dobradicas dos painés aerodinamicos, possui seu giro
controlado por um servo-motor fixado no braco proéximo a
juncdo ao pilar moével proporcionando a possibilidade de
afastar ou aproximar simetricamente oS painéis aerodinamicos
da torre para fins de controle da rotacdo face as variagdes
de velocidade do vento.

Ao receber a forca do vento em sua parte frontal os
painéis se mantém na posigdo vertical produzindo tracgao e ao
receber o vento na sua parte traseira (dorso) levantam-se

ficando na posicdo quase horizontal, (com pequena declinacgéao
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de modo a evitar sustentacdo aerodindmica do vento que
impeca seu retorno a posigdo vertical), isto é,
embandeiradas, resultando no minimo arrasto aerodindmico.

Na presente torre as placas utilizam apenas a forcga
do vento para se movimentar para a posigdo vertical de
tracdo ou horizontal de embandeiramento dependendo da
posicdo em relagdo ao sentido do vento nao havendo nenhum
eixo de interdependéncia ou qualquer outro dispositivo
mecanico entre os painéis de tragdo e os painéis inativos
(embandeirados) impossibilitando assim arrasto aerodindmico
produzido por rajadas, turbuléncias, ou assimetria da forca
do vento.

Os mega-projetos que podem atingir grandes extensdes
dos bracos aerodindmicos, por exemplo 50 a 100 metros, os
painéis aerodindmicos ser&o subdivididos em partes menores,
como por exemplo 5 metros, para evitar os efeitos
aerodinamicos de arrasto citados no paragrafo acima. Assim
como, cada médulo do painel de 5 metros sera dotado de um
servo-motor que comandard o fechamento e abertura das
venezianas que compdem os painéis para que o sistema de
controle possa aumentar ou diminuir a é&rea de captacao da
forca do vento quando necessario.

A concepcdo deste invento para estes painéis
apresenta um alto indice de aproveitamento da forca edlica
no lado de tracdo, ou seja, com perda minima para O
embandeiramento. Como exemplo um unico painel de 100 metros
de comprimento por 10 metros de altura com um vento de baixa
velocidade de apenas 3 m/s gera uma pressdo de 7 toneladas
sobre o painel no lado de tracdo enquanto que este mesmo
painel no lado de embandeiramento ird consumir apenas 120 Kg
incluindo o arrasto do bordo de ataque, o gque representa
menos de 2% de perda. Para uma torre com 16 niveis destes

painéis teriamos um empuxo de 112 toneladas, enquanto que

uma torre com hélice tri-pa com 80 metros de diametro
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apresenta um empuxo da ordem de apenas 1.7 toneladas.

Este é o motivo pelo qual a presente torre apresenta
um alto indice de aproveitamento da forga edlica para a
transformacdo em energia mecdnica rotacional e conseqiliente
geracdo de energia elétrica em larga escala.

Além disso, a presente invengdo aproveita todos os
efeitos horizontais de ©possiveis variag¢des rapidas do
sentido do vento, como rajadas ou turbuléncias etc, por nao
necessitar de nenhum tipo de ajuste ou reposicionamento por
variacdes no sentido da diregdo do vento.

Os niveis de rotacdo horizontal séo instalados uns
sobre os outros como médulos interconectados em angulos
diferentes.

Cada nivel possui 4 bracos estruturais horizontais
dotados com os painéis aerodindmicos e tais bragos distam um
angulo de 90° entre cada um.

Estes bracos estdo fixados a pilares méveis
metalicos que deslizam ao mesmo tempo em que se fixam nos
elementos deslizantes na borda circular de cada plataforma.

Tais pilares possuem um suporte em “L” que faz com
que o pilar se movimente sobre um trilho em forma de “U” ou
outros elementos deslizantes em ceradmicas, etc, trilho este
fixado na laje da plataforma dos niveis inferior e superior
(Em todos os niveis).

Deste modo, cada nivel de rota¢do horizontal gira
sobre o nivel de rotacdo inferior até chegar ao 1° pavimento
onde a roda volante dotada de cremalheira recebe a rotagao
de toda estrutura metdlica mével da torre transmite esta
rotacdo ao(s) conjunto(s) gerador(es).

O sistema é provido de servo-motores para afastar ou
aproximar automaticamente os painéis aerodindmicos da torre,
aumentando ou diminuindo a velocidade angular, de forma a
compensar as variagdes da velocidade do vento, isto

comandado através de um sistema de controle inteligente
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realimentado automatico dotado de computadores, sensores de
rotacdo, anemdémetros, megavatimetros e outros dispositivos
de medicdo, os quais poderdo compensar as variagdes emitindo
um sinal para a aproximagcdo ou afastamento dos painéis
aerodindmicos & torre, bem como o aumento e diminuicdo da
drea de captacdoc aerodindmica através dos servo-motores que
controlam abrindo ou fechando as venezianas que compdem as
superficies aerodinamicas de captacdo da forga dos ventos
dos painéis.

O presente invento serd melhor entendido através da
descricao detalhada de uma forma de execuc¢do da invengdo com
base nas figuras, porém, este exemplo ndo é limitativo da

invencgéao.
DESCRICAO DAS FIGURAS

FIGURA 01 - Vista frontal da torre. Ilustra a torre

completa mostrando seus varios niveis e sua base edificada;

FIGURA 02 - Vista lateral da torre. Ilustra a torre

completa mostrando seus vadrios nivels e sua base edificada;

FIGURA 03 - Vista frontal em corte longitudinal da torre.

Ilustra as partes internas da torre e de sua base edificada;

FIGURA 04 - Vista lateral em corte longitudinal da torre.

Ilustra as partes internas da torre e de sua base edificada;

FIGURA 05 - Vista frontal em corte longitudinal da torre.
Tlustra as partes internas da torre e de sua base edificada

e ressalta o detalhe “A” da base da torre;

FIGURA 06 — Vista do detalhe “A” em corte longitudinal do
térreo, 1° pavimento e 2° pavimento e ressalta o detalhe
\\BII;

FIGURA 07 - Vista do detalhe “B” em corte longitudinal do 1°

pavimento. Ilustra em detalhes a roda volante dotada de

cremalheira e sua estrutura de suporte;
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FIGURA 08 - Vista frontal em detalhe da roda volante dotada
de cremalheira e do acesso ao elevador no pavimento térreo.
Ilustra como os pilares metdlicos méveis se apdiam sobre a
roda volante transmitindo assim a forga de rotagao dos

ventos recebida em cada um dos niveis de rotagao;

FIGURA 09 - Vista de topo do corte transversal da torre

conforme visto na planta baixa do 1° pavimento;

FIGURA 10 - Vista frontal do corte longitudinal da torre com

detalhe “C” das secdes dos niveis de rotacdo da torre;

FIGURA 11 - Vista do detalhe “C” do corte longitudinal das
secdes dos niveis de rotacdo da torre com detalhe “D” dos
pilares metdlicos mdéveis de sustentagdo dos bracos

horizontais;

FIGURA 12 - Vista do detalhe “D” dos pilares metélicos

méveis de sustentacdo dos bragos horizontais;
FIGURA 13 - Vista de topo do térreo;

FIGURA 14 - Vista de topo do 1° pavimento;
FIGURA 15 - Vista de topo do 1° nivel;

FIGURA 16 - Vista de topo do 2° nivel;

FIGURA 17 - Vista de topo dos 2°, 3°, 4°, e 5° niveis de

rotacao;

FIGURA 18 - Vista em perspectiva do 5° nivel de rotagao;
FIGURA 19 - Vista em detalhe do ultimo nivel;

FIGURA 20 - Vista de topo da casa de maquinas;

FIGURA 21 - Vista de topo do terracgo;

FIGURA 22 - Vista em detalhe do batente vertical e anteparo
horizontal méveis fixados ao braco que acompanham

simultaneamente o deslocamento dos painéis aerodinamicos;

FIGURA 23 - Vista em detalhe do conjunto mével dos painéis
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aerodindmicos, batentes, anteparos e bobinas para

embandeiramento fixados ao bracgo;
FIGURA 24 - Vista lateral em detalhe do painel aerodinamico;

FIGURA 25 - Vista em perspectiva do conjunto mével dos

painéis aerodindmicos, batentes e anteparos e bracgo;

FIGURA 26 - Grafico 1. Grafico que demonstra a relacgdo do
coeficiente de aproveitamento (rendimento) da forga em Kgf
para transforma¢do em energia mecdnica rotacional levando em
consideracdo a perda total de energia com o embandeiramento
e arrasto aerodindmico do painel do lado inativo. O eixo
vertical representa o coeficiente de aproveitamento, em
percentagem, correspondente aos dados da ultima coluna da
tabela 1 e o eixo horizontal representa a velocidade do
vento em metros por segundo conforme a segunda coluna da

tabela 1.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

Para melhor entendimento a presente invencdo sera
descrita com base nos desenhos acima listados, porém, a
invencdo ndo estd limitada aos desenhos e a forma de

execucdo abaixo apresentada.

A presente invencgdo é destinada a geragdo de energia
em larga escala, sendo sua estrutura capaz de atingir
grandes dimensdes.

Tal configuracdo caracterizasse por possuir um
sistema de capitacgao dos ventos que permite um
aproveitamento acima de 90% desta forcga para a transformacao
em energia mecanica rotacional, ao mesmo tempo em que soma-
se a este auto rendimento a possibilidade de se somar
diversos niveis rotacionais dotados de painéis
aerodinadmicos, o que proporciona para um UuUnico eixo
propulsor o aproveitamento de areas gilgantescas de captacgao

da forca dos ventos onde sdo somados os empuxos produzidos
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pelos diversos niveis rotacionais a fim de permitir uma
grande Aarea de captagdo de vento para rotacionar uma unica
roda volante com cremalheira, mesmo com valores baixos de
velocidade dos ventos.

Este sistema ndo precisa ser direcionado para © rumo
do vento, pois ele traciona independente da diregdo do vento
sempre girando no sentido em que foil programado para girar.

Possui também um conjunto de dispositivos capazes de
controlar a rotacdo por minuto da roda volante através da
aproximacdo e afastamento dos painéis aerodinamicos, pela
variacdo da area de captacdo da forca dos ventos abrindo ou
fechando as venezianas dos painéis aerodinadmicos, e
acionando os motores de partida e/ou a combustéao.

A torre de conversdo eblica (1), objeto da presente
invencao, caracteriza-se por sua concepgao inovadora
permitir que uma mega-estrutura rotativa em metal ou outros
materiais deslize girando horizontalmente em torno de uma
mega-edificacdo vertical com torre em concreto armado
provida de diversos niveis com meios que permitem que estes
niveis girem com a forga do vento e transmitam tal forca
para uma roda volante com cremalheira que por sua vez
transmite esta forca a varios conjuntos geradores
transformando a energia ed6lica em energia elétrica com
grande poténcia, sendo que tal torre é dotada, em sua base,
de uma edificacdo padrdo onde em sua frente ha portas (24)
de entrada para pessoas no andar térreo e Jjanelas (23) em
todos os pavimentos.

Na parte lateral do prédio ha também janelas (23) e
rampas (25) de acesso aos portdes (29) para entrada de
caminhdes e equipamentos pesados no interior do prédio.

A edificacdo ¢é <composta por 3 pavimentos. O
pavimento térreo (33) da acesso ao elevador (57), as escadas
(51), & cisterna de 4agua (30), a cisterna de 6leoc (31) e ao

poco do elevador (32).



10

15

20

25

30

16/23

No 1° pavimento (34) ¢é onde se encontra a roda
volante (52) e todo o conjunto gerador conectado a ela. O
conjunto gerador é formado por um gerador (38), um motor a
combustdao (40), uma embreagem (39), uma caixa multiplicadora
de RPM (37), e um pinhado (41) ligado a caixa (37) para
transmitir a rotacdo da roda volante (52). Um motor elétrico
(36) acoplado a roda volante (52) através de seu pinhdo (42)
também faz parte do conjunto gerador.

A torre (1), objeto da presente inveng¢ao, pode ser
dotada de mais de um conjunto gerador uma vez gque a torre
possui grande potencial de torque, podendo suportar grandes
cargas em sua roda volante (52). Deste modo aumenta-se o
potencial de geragdo de energia elétrica pela torre.

A roda volante (52) possuil uma cremalheira (60) para
transmissado de rotacao ao pinhdo (41) da caixa
multiplicadora de RPM (37) e ao pinhdo do motor
eletromagnético (42) para controle da rotagdo e da partida.

Esta roda volante (52) estd apoiada em um grande
bloco c¢ircular de concreto (54) de secdo transversal
retangular e entre este bloco e a roda volante (52)
encontram-se sistemas deslizantes, como  por exemplo,
rolamentos de apdio (56), que permitem a livre rotagdo da
roda volante (52). A roda volante (52) possui também um
sistema de <catraca gque impede que o motor a combustdo
produza rotagdo no conjunto rotacional da torre (1).

O gerador (38) gera uma saida constante e com um
melhor equilibrio da ciclagem e, conseqlentemente, de
transeundes em funcdo da rotacdo constante da torre (1)
proporcionado pelo controle da disténcia dos painéis
aerodinamicos (47) a torre (1) e/ou pelo controle da area de
captacdo da forgca do vento dos paineis aerodinadmicos (47)
e/ou pelo controle da abertura das venezianas (78)A dos
painéis aerodinédmicos e também pelo controle do motor

eletromagnético de partida (36).
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A torre conversora de energia edlica (1) é dotada de
um motor de combustdo (40) para manter a rotagdo do gerador
(38) constante em casos de pouco vento ou ventanias e
tempestades, ou, alternativamente, utiliza-se em
substituicdo ao motor a combustdo (40) a energia da rede
elétrica existente no local onde a torre encontra-se
instalada.

O motor eletromagnético (36) ¢é responsavel por
retirar o sistema da inércia no momento de dar a partida na
torre conversora (1) caso o vento momentdneo ndo seja
suficiente para tirar a torre da inércia. Tal motor (36)
visa também auxiliar no controle da rotacdo constante da
torre (1) quando utilizado como freio magnético aumentando
ou diminuindo a carga sobre a roda volante (52) ou
tracionando para ndo deixar que a rotagido sofra reducgdo.
Este motor & utilizado também para frear o conversor
(simultaneamente com o embandeiramento de todos os painéis
aerodinadmicos) até que este pare para permitir a sua
manutencao.

Sensores de rotacdo sdo utilizados para monitor a
rotacdo da roda volante (52) servindo de parametro para ©
controle da velocidade constante do gerador (38) garantindo
uma saida de energia com a ciclagem dentro dos padrdes
desejaveis.

A geréncia do conversor é executada por uma central
de controle e gestdo do sistema que administra a energia
gerada pelo gerador (38) mantendo a sua saida constante
através do acionamento do(s) motor(es) de partida (36),
do(s) motor(es) a combustdo (40), dos servo-motores de
translacdo dos painéis aerodindmicos (63) e/ou dos servo-
motores de basculamento das venezianas dos painéis
aerodinamicos com base na realimentacdo das informac¢des da
rotacdo momentdnea dos sensores de rotacdo e da ciclagem da

energia elétrica gerada, da tensdo e da corrente de saida
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momentdneas do gerador (38) e da velocidade do vento.

Apesar de ndo ilustrados na figura, sdo previstos
sensores de corrente e tensdo na saida do gerador (38), bem
como anemdmetros com sensores que analisam constantemente a
velocidade do vento e informam para a CPU que gerencia todo
o sistema.

Todo o sistema de comando e administracdo da torre
encontra-se no 1° pavimento da torre (34). |

O 2° pavimento é a cobertura da edificag&o por onde
passa, em seu centro, a estrutura cilindrica da torre, onde
em sua parte interna estd a estrutura fixa em concreto
armado composta pelo fosso do elevador (43), pelas escadas
(51), pelas lajes de plataforma de cada nivel (65), pelos
pilares de concreto (44) responsaveis pela sustentacgdo dos
niveis da torre, pelos trilhos em “U” circulares (64) fixos
as bordas das lajes das plataformas (65), e as paredes de
protecdo (70); e em sua parte externa ou superficial
encontra-se a parte metdlica mével composta pelos pilares
metidlicos mdéveis (45), pelas vigas metédlicas de amarragao
estrutural (6l), pelos bracos metdlicos trelicados
horizontais (46) e pelos painéis aerodinamicos (47).

De modo a proteger o interior do 1° piso contra
chuvas, o 2° piso possui um ressalto em sua laje ao redor
das paredes da estrutura cilindrica da torre e ao redor da
torre ha& uma capa metdlica cdnica (22) que cobre este
ressalto.

O primeiro nivel da torre (2) ndo & dotado de bragos
metdlicos trelicados (46) e painéis aerodinadmicos (47) a fim
de se evitar ventos transeundes e nd&o uniformes causados
pela proximidade ao solo, o Qque poderia afetar o bom
desempenho da torre (1). A altura de trabalho do primeiro
nivel mais préximo do ao solo dotado de painel aerodindmico
dependerd do estudo do regime dos ventos da regido

estimando-se iniciar os painéis a partir de 100 metros do
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solo para os mega-projetos.

Do 2° nivel (3) ao 18° nivel (19) da torre (1) as
estruturas fixas e méveis sdo praticamente as mesmas, com
excecdo do 18° nivel (19), que representa o topo da torre
(1), que possui em seu topo a casa de maquinas do elevador
(49) e em seu terrago uma estrutura para montagem e
manutencdo da torre dotada de uma mono via. (20) que & uma
viga de secdo retangular com sua largura na mesma largura
atingida pelos bracos horizontais treligcados (46) onde
cadeiras e andaimes (21) podem percorrer toda a extensdo dos
bracos horizontais (46) e tais cadeiras e andaimes (21)
podem subir e descer por toda a altura da torre (1) de modo
a permitir a manutengado de todos os elementos moévels
constitutivos da torre. No terraco do 18° nivel estdo também
a caixa d’agua (26) e a caixa de 6leo (27). O acesso a estas
caixas ¢é feito ©por uma escada (48) tipo marinheiro
localizada na lateral do Gltimo nivel.

A caixa d’agua (26) abastece a torre de agua potavel
nos pavimentos da base da torre (térreo e 1° pavimento) e ©
sistema de prevencdo a incéndios.

A caixa de 6leo alimenta os trilhos (64) de cada
nivel permitindo o facil deslize dos suportes (67) dos
pilares moéveis e alimenta a caixa de dleo (53) que envolve a
roda volante (52) de modo a permitir um bom funcionamento da
cremalheira (60) da roda volante e dos pinhées do motor de
partida (42) e da caixa multiplicadora de RPM (41).

Um conjunto de bombas bombeia a agua e o 6leo das
cisternas de &gua (30) e de ¢6leo (31) para as respectivas
caixas no terraco da torre. Estas bombas sdo acionadas pela
prépria energia gerada pela torre.

A estrutura dos niveis, conforme mencionado acima,
se divide em uma parte fixa de concreto e outra mével
metalica.

Fstas estruturas estdo bem detalhas nos detalhes “C”
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e “D” das figuras 10, 11 e 12.

Os niveis formam secdes cilindricas onde, de dentro
para fora, temos o fosso do elevador (43); a escada (51); os
pilares de concreto (44) que sao Os responsaveis pela
estrutura da torre (1); uma parede de protecdo (70); a laje
(67) que forma o piso de cada nivel, sendo esta laje da
plataforma em formato circular e suas bordas ficam em
balanco apoiadas nos pilares de concreto (44); e na borda da
laje encontra-se fixado o trilho circular em “U” (64). Estes
siao os elementos fixos de cada um dos niveis. Os elementos
méveis sdo constituidos pelos pilares metédlicos méveis (45)
que se interligam por meio de dois niveis de quatro vigas
metidlicas de amarracdo (61) dando estabilidade a este
conjunto; pelos suportes em “L” (67) dos pilares metdlicos
méveis que se encaixam nos trilhos (64) apoiados por
rolamentos de apoio (66) que permitem a rotacdo dos
elementos méveis de cada nivel; e pelos bracos horizontais
trelicados (46) e pelos painéis aerodinédmicos (47) presos a
eles.

Cada nivel possui 4 pilares méveis (45) que descem
até atingirem a roda volante (52) ftransmitindo a rotacdo de
cada nivel a esta roda (52).

Cada nivel do conjunto mével formarad um dangulo com
seu nivel inferior de tal forma que haja uma distribuigdo
angular eqliidistante em todo o circulo de 360° a fim de
gerar um melhor equilibrio das cargas dos pesos dos bragos
horizontais (46) na torre (1) assim comoc um melhor
aproveitamento da capitacdo da forca dos ventos.

A fim de manter este angulo sempre o mesmo entre um
nivel e outro, uma conexdo através de vigas trelicadas entre
um dos pilares (45) do nivel de cima e um dos pilares (45)
do nivel de Dbaixo ¢é feita. Isto impede gque haja um
desalinhamento entre os angulos pré-determinados entre os

diversos niveis de painéis (47).
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Os bracos horizontais (46) auto-sustentados possuem
estrutura em trelica e sdo conectados & torre (1) através
dos pilares metdlicos méveis (45).

Os bracos horizontais (46) sdo interligados entre si
por meio de vigas metalicas (71) dando maior rigidez e
estabilidade ao conjunto de bragos de um mesmo nivel,
podendo também ser atirantados com cabos de ago em outros
pontos.

Trilhos (68) fixos aos bracos horizontais trelic¢ados
(46) executam a funcdo de suportar os batentes de tracgao
(73) e os anteparos (72) mbéveis e ao mesmo tempo permitir o
movimento de translacido destes elementos ao longo de toda a
extensdo do braco (46).

Os servo-motores (63) de translacdo dos painéis
aerodinamicos acionam os eixos horizontais (62) que suportam
os painéis aerodindmicos (47) e funcionam como parafusos sem
fim de modo a aproximar ou afastar os painéis aerodinamicos
(47), os batentes de tragdo (73) e os anteparos (72) da
torre (1) de acordo com a necessidade de controle da
velocidade angular da torre. |

Os batentes de tracdo (73) e os anteparos (72)
deslizam sobre os trilhos (68) por meio de rolamentos de
encosto (74) e os painéis aerodinémicos (47) deslizam sobre
o eixo horizontal apoiado ao braco (46) e fixado ao servo-
motor que comanda o movimento.

Os painéis aerodindmicos (47) podem ser
confeccionados de materiais metédlicos, plasticos, fibras
sintéticas, ou tecidos leves, resistentes a 4&gua e as
intempéries, ou qualquer outro material com tais
caracteristicas de modo a resistirem a forca dos ventos.

No caso de utilizacdo de materiais mais pesadds na
confeccdo dos painéis aerodindmicos (47) o sistema devera
conter contrapesos de tal forma que o painel continue leve

em relacdo a forga do vento para o embandeiramento de modo a
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ndo reduzir o aproveitamento da forga do lado de tragao.

Os painéis aerodinadmicos (47) possuem uma moldura
rigida confeccionada de um material leve, tal como metais,
ligas metalicas, aluminio, fibra de carbono, ferro, aco, ou
plasticos de modo a manter as placas rigidas em sua forma
plana quando estas est&o sob a pressdo dos ventos.

Os quadros dos painéis aerodinamicos (47) sao
dotados de venezianas (chapas rigidas em estrutura com
basculantes) acionadas por servo-motores, dque ao serem
acionados, basculam as venezianas diminuindo o empuxo quando
necessario (reducdo da area de captacdo dos ventos) ou
inversamente aumentando o empuxo no caso de queda da
velocidade do vento nos painéis aerodinamicos (47).

Tal sistema visa a diminuigao da drea de captacdo da
forca do vento funcionando como mais um dispositivo de
controle da rotacdo e da poténcia da torre conversora
eblica.

Em momentos de ventania, tempestade ou necessidade
de parada para manutengdo, solendides (75) fixados nas
extremidades dos anteparos (72) sdo energizados criando um
campo magnético capaz de manter os painéis aerodinamicos
(47) em sua posicdo de embandeiramento (horizontalizados)
evitando que os painéis (47) e a torre (1) sejam
danificados.

Os batentes de tracdo (79) e os antéparos (72) sao
dotados de amortecedores (76) que suavizam o impacto dos
painéis aerodindmicos (47) nestes sem danifica-los.

As placas aerodindmicas (47) sao conectadas aos
eixos rotativos horizontais (5) rosqueados através das
dobradicas rosqueadas que permitem a translacdo das placas
(47) em ambas as diregdes dos eixos com O acionamento dos
servo-motores de translacdo e a rotagdo dos painéis (47),
que ao receberem a forga do vento em sua parte frontal estas

se mantém na posicdo vertical, escoradas pelos batentes,
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produzindo a rotagdo de todo o conjunto rotativo, e ao
receberem o vento nas suas partes traseiras (dorso)
levantam-se ficando na posicdo horizontal (embandeirados),
escorados pelos anteparos, executando um movimento de quarto
de circulo.

Os painéis aerodinadmicos tém formato quadrado ou
retangular e possuem espessura desprezivel facilitando o seu
movimento pela forga do vento no momento de embandeirar ou
de retornar a posicdo vertical para impulsionar o conjunto
rotativo, e por conseqiéncia girar a roda volante com
cremalheira que por sua vez impulsiona o conjunto de
geracdo. Deste modo, a rotagdo horizontal dos painéis

provocada pelos ventos é transmitida ao gerador.
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REIVINDICAGOES

1. TORRE DE CONVERSAO EOLICA caracterizada por permitir que

uma mega-estrutura rotativa em metal ou outros materiais
deslize girando horizontalmente em torno de uma mega-
edificacdo vertical com torre em concreto armado provida
de diversos niveis com meios que permitem que estes
niveis girem com a forgca do vento e transmitam tal forca
para uma roda volante com cremalheira que por sua vez
transmite esta forgca a varios conjuntos geradores
transformando a energia edlica em energia elétrica com
grande poténcia e possuir um sistema de capitagdo dos
ventos que permite um aproveitamento acima de 90% desta
forca para a transformacdo em energia mecanica
rotacional, ao mesmc tempo em gue soma-se a este auto
rendimento a possibilidade de se somar diversos niveis
rotacionais dotados de ©painéis aerodinamicos, o que
proporciona para um unico eixo propulsor o aproveitamento
de areas gigantescas de captagdo da forca dos ventos onde
sdo somados os empuxos produzidos pelos diversos niveis
rotacionais a fim de permitir uma grande area de captacgao
de vento para rotacionar uma unica roda volante com
cremalheira, mesmo com valores baixos de velocidade dos
ventos; onde tal sistema ndo precisa ser direcionado para
o rumo do vento e possui também um conjunto de
dispositivos capazes de controlar a rotagdo por minuto da
roda volante através da aproximagdo e afastamento dos
painéis aerodindmicos, pela variagdo da area de captacao
da forca dos ventos abrindo ou fechando as venezianas dos
painéis aerodindmicos, e acionando os motores de partida

e/ou a combustdo.

. TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagédo 1

caracterizada por ser dotada, em sua Dbase, de uma

edificacdo padrdo e apoiada nesta uma estrutura
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cilindrica.

. TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagdo 2

caracterizada por a edificacdo da base ser composta por 3

pavimentos, O pavimento térreo (33), 1° pavimento, e 2°

pavimento.

. TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgédo 3

caracterizada por o pavimento térreo (33) ser dotado de

portas de entrada (24) e janelas (23), de um acesso ao
elevador (57), um acesso as escadas (51), um acesso a
cisterna de &gua (30), um acesso a cisterna de d6leo (31)

e um acesso ao pogo do elevador (32).

. TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagdo 3

caracterizada por o 1° pavimento (34) ser dotado de uma

roda volante (52), de pelo menos um conjunto gerador

conectado a ela, e de um sistema de comando e

administracdo da torre.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgao

5 caracterizada por o conjunto gerador ser formado por um

gerador (38), um motor a combustao (40), uma embreagem
(39), uma caixa multiplicadora de RPM (37), um pinhdo
(41) ligado a caixa (37) para transmitir a rotacdo da
roda volante (52), e um motor elétrico (36) acoplado a

roda volante (52) através de seu pinhao (42).

. TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagdo 6

caracterizada por a roda volante (52) possuir uma

cremalheira (60) para transmissdo da rotagado ao pinhdo
(41) da caixa multiplicadora de RPM (37) e ao pinhdo do
motor eletromagnético (42) para controle da rotagdo e da

partida.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgao

6 caracterizada por a roda volante (52) estar apoiada em

um grande bloco circular de concreto (54) de secdo
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transversal retangular e entre este bloco e a roda
volante (52) encontram-se sistemas deslizantes que

permitem a livre rotacdo da roda volante (52).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagdo

8 caracterizada por os sistemas deslizantes serem

rolamentos de apdio (56).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgao

6 caracterizada por a roda volante (52) possuir um

sistema de catraca que impede que o motor a combustao

produza rotagdo no conjunto rotacional da torre (1).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgéo

6 caracterizada por o gerador (38) gerar uma salda

constante de tensdo, com ciclagem equilibarda, e livre de
transeundes em funcdo da rotacdo constante da torre (1)
proporcionado pelo controle da distancia dos painéis
aerodinamicos (47) & torre (1), e/ou pelo controle da
drea de —captacdoc da forca do vento dos painéis

aerodinamicos (47), e/ou pelo controle da abertura das

venezianas (78) dos painéis aerodindmicos, e/ou pelo
controle do motor eletromagnético de partida (36), e pelo
monitoramento da rotacdo da roda volante (52) pelos

sensores de rotacdo utilizados de parametro para ©O
controle da velocidade constante do gerador (38)
garantindo uma saida de energia com a ciclagem dentro dos

padrdes desejaveis.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacao

6 caracterizada por o conjunto gerador ser dotado de um

motor de combustdo (40) para manter a rotagao do gerador
(38) constante em casos de pouco vento ou ventanias e
tempestades, ou, alternativamente, utiliza-se em
substituicdo ao motor a combustdo (40) a energia da rede
elétrica existente no local onde a torre encontra-se

instalada.
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TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagéo

6 caracterizada por o conjunto gerador ser dotado de um

motor eletromagnético (36) para retirar o sistema da
inércia no momento de dar a partida na torre conversora
(1) caso o vento momentdneo ndo seja suficiente para

tirar a torre da inércia.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagédo

13 caracterizada por o motor eletromagnético (36)

auxiliar no controle da rotacdo constante da torre (1)
gquando wutilizado como freio magnético aumentando ou
diminuindo a carga sobre a roda volante (52) ou

tracionando para ndo deixar que a rotagao sofra redugdo.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagao

13 caracterizada por o motor eletromagnético (36) atuar

como freio para o conversor até que este pare para

permitir a sua manutengao.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgdo

5 caracterizada por o sistema de comando e administracao

da torre (1) controlar e gerir o sistema a energia gerada
pelo gerador (38) mantendo a sua saida constante através
do acionamento do(s) motor(es) de partida (36), do(s)
motor (es) a compustdo (40), dos servo-motores de
translacdo dos painéis aerodindmicos (63) e/ou dos servo-
motores de basculamento das venezianas dos painéis
aerodinamicos com base na realimentacdo das informacdes
da rotacdo momentdnea dos sensores de rotacdo e da
ciclagem da energia elétrica gerada, da tensdo e da
corrente de saida momentdneas do gerador (38) e da

velocidade do vento.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagao

16 caracterizada por o sistema de comando e administracdo

da torre (1) ser dotado de sensores de corrente e tensado

na saida do gerador (38), de anemémetros com sensores que
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analisam constantemente a velocidade do vento e de uma

CPU.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagao

3 caracterizada por o 2° pavimento ser a cobertura da

edificacdo dotado de um ressalto em sua laje ao redor das
paredes da estrutura cilindrica da torre e ao redor da
torre h& uma capa metdlica cénica (22) que cobre este

ressalto.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com as

reivindicacdes 1 e 2 caracterizada por a estrutura

cilindrica ser constituida de multiplos niveis e tais
niveis definidos como niveis (2) sem bragos metéalicos
trelicados horizontais (46), niveis (3 a 18) com bracos
metalicos trelicados horizontais (46) e ultimo nivel ou

topo da torre (19).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagéo

19 caracterizada por o ultimo nivel ou topo da torre (19)

ser dotado de uma casa de maquinas do elevador (49), de
uma estrutura para montagem e manutencdo da torre em seu
terraco, de uma caixa d’agua (26), de uma caixa de 6leo
(27) e de uma escada (48) tipo marinheiro localizada na

lateral do tltimo nivel para o acesso a estas caixas.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a

reivindicacdo 20 caracterizada por a estrutura para

montagem e manutencdo da torre ser uma viga de segao
retangular com sua largura na mesma largura atingida
pelos bragos horizontais treligados (46) dotada de uma
mono via (20) onde cadeiras e andaimes (21) podem
percorrer toda a extensado dos bracos horizontais (46) e
tais cadeiras e andaimes (21) podem subir e descer por
toda a altura da torre (1) de modo a permitir a
manutencdo de todos os elementos méveis constitutivos da

torre (1).
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TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagéo

20 caracterizada por a caixa d’agua (26) abastecer a

torre de &gua potavel nos pavimentos da base da torre
(térreo e 1° pavimento) e o sistema de prevengao a
incéndios.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagdo

20 caracterizada por a caixa de o6leo (27) alimentar os

trilhos (64) de cada nivel permitindo o facil deslize dos
suportes (67) dos pilares méveis e alimentar a caixa de
6leo (53) que envolve a roda volante (52) de modo a
permitir um bom funcionamento da cremalheira (60) da roda
volante e dos pinhdes do motor de partida (42) e da caixa

multiplicadora de RPM (41).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo con as

reivindicacdes 4 e 20 caracterizada por um conjunto de

bombas acionadas pela prépria energia gerada pela torre
bombear a agua e o O6leo das cisternas de agua (30) e de

6leo (31) para as respectivas caixas (26) e (27).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com as.

reivindicacées 1, 2 e 19 caracterizada por a estrutura

fisica dos niveis ser dividida em uma parte fixa de

concreto e outra moével metélica.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com as

reivindicacdes 1, 2, 19 e 25 caracterizada por a parte

fixa da estrutura fisica dos niveis ser dotada de segles
cilindricas onde, de dentro para fora, temos o fosso do
elevador (43), a escada (51), os pilares de concreto (44)
que sao os responsdveis pela estrutura da torre (1), uma
parede de protegdo (70), a laje (67) que forma o piso de
cada nivel, sendo esta laje da plataforma em formato
circular e suas Dbordas ficam em balanco apoiadas nos
pilares de concreto (44), e na borda da laje encontra-se

fixado o trilho circular em “U” (64).
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TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com as

reivindicagdes 1, 2, 19 e 25 caracterizada por a parte

mével metdlica da estrutura fisica dos niveis ser dotada
de pilares metédlicos méveis (45) que se interligam por
meio de dois niveis de quatro vigas metédlicas de
amarracdo (61) dando estabilidade a este conjunto, pelos
suportes em “L” (67) dos pilares metalicos méveis que se
encaixam nos trilhos (64) apoiados por rolamentos de
apoio (66) que permitem a rotagdo dos elementos mébveis de
cada nivel, e pelos bragos horizontais trelicados (46) e

pelos painéis aerodindmicos (47) presos a eles.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagéo

27 caracterizada por cada nivel possuir 4 pilares mdveis

(45) que descem até atingirem a roda volante (52)

transmitindo a rotacdo de cada nivel a esta roda (52).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com as

reivindicagées 1, 2, 19, 25 e 27 caracterizada por cada

nivel do conjunto mével forma um &angulo com seu nivel
inferior de tal forma que haja uma distribuigdo angular
eqiiidistante em todo o circulo de 360° a fim de gerar um
melhor equilibrio das cargas dos pesos dos bragos
horizontais (46) na torre (1) assim como um melhor
aproveitamento da capitacdo da forgca dos ventos, onde
este angulo é mantido sempre o mesmo entre um nivel e
outro por uma conexdo através de vigas trelicadas entre
um dos pilares (45) do nivel de cima e um dos pilares

(45) do nivel de baixo.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo con as

reivindicacdes 1, 2, 19, 25 e 27 caracterizada por o0s

bracos horizontais (46) auto-sustentados possuirem
estrutura em trelica e serem conectados a torre (1)

através dos pilares metdlicos méveis (495).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a
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reivindicacdo 30 caracterizada por os bracgos horizontais

(46) serem interligados entre si por meio de vigas
metalicas (71) dando maior rigidez e estabilidade ao
conjunto de bragos de um mesmo nivel, podendo também

serem atirantados com cabos de ago em outros pontos.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagédo

30 caracterizada por os bragcos horizontais trelicgados

(46) serem dotados de trilhos (68) fixos para suportar os
batentes de tracdo (73) e os anteparos (72) méveis e ao
mesmo tempo permitir o movimento de translacao destes

elementos ao longo de toda a extensdo do brago (46).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgdo

30 caracterizada por os bracos horizontais trelicados

(46) serem dotados de servo-motores (63) de translagao
dos painéis aerodinémicos que acionam os eixos
horizontais (62) que suportam os painéis aerodinédmicos
(47) e funcionam como parafusos sem fim de modo a
aproximar ou afastar os painéis aerodindmicos (47), os
batentes de tracao (73) e os anteparos (72) da torre (1)
de acordo com a necessidade de controle da velocidade

angular da torre.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagéo

32 caracterizada por os batentes de tragdo (73) e os

anteparos (72) deslizarem sobre os trilhos (68) por meio
de rolamentos de encosto (74) e os painéis aerodindmicos
(47) deslizarem sobre o eixo horizontal apoiado ao bracgo
(46) e fixado aos servo-motores que comandam O movimento

de translacdo dos painéis aerodindmicos (47).

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagéo

27 caracterizada por os painéis aerodindmicos (47)

poderem ser confeccionados de materiais metalicos,
plasticos, fibras sintéticas, ou tecidos leves,

resistentes & 4&agua e as intempéries, ou qualquer outro
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material com tais caracteristicas de modo a resistirem a

forca dos ventos.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgéo

27 caracterizada por, no caso de utilizagdo de materiais

mais pesados na confecg¢do dos painéis aerodinamicos (47),
o sistema serd dotado de contrapesos de tal forma que ©
painel continue leve em relagdo a forga do vento para o
embandeiramento de modo a ndo reduzir o aproveitamento da

forca do lado de tracgao.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgdo

27 caracterizada por os painéis aerodinédmicos (47) serem

dotados de wuma moldura rigida confeccionada de um
material leve, tal como metais, ligas metélicas,
aluminio, fibra de carbono, ferro, aco, ou pléasticos de
modo a manter as placas rigidas em sua forma plana quando

estas estdo sob a pressao dos ventos.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgdo

37 caracterizada por os quadros dos painéis aerodindmicos

(47) serem dotados de venezianas (78) (chapas rigidas em
estrutura com basculantes) acionadas por servo-motores,
que ao serem acionados, basculam as venezianas diminuindo
o empuxo quando necessario (redugdo da area de captacao
dos ventos) ou inversamente aumentando © empuxo no caso
de queda da velocidade do vento nos painéis aerodindmicos

(47) .

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgao

27 caracterizada por os painéis aerodindmicos (47) serem

dotados de solendides (75) fixados nas extremidades dos
anteparos (72), que, em momentos de ventania, tempestade
ou necessidade de parada para manutengao, sdo energizados
criando um campo magnético capaz de manter os painéis
aerodinamicos (47) em sua posigdo de embandeiramento

(horizontalizados) evitando que os painéis (47) e a torre
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(1) sejam danificados.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicacgao

27 caracterizada por os batentes de tracao (79) e os

anteparos (72) dos painéis aerodinamicos (47) sao dotados
de amortecedores (76) gque suavizam O impacto dos painéis

aerodinamicos (47) nestes sem danifica-los.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagao

27 caracterizada por as placas aerodindmicas (47) serem

conectadas aos eixos rotativos horizontais (5) rosqueados
através das dobradicas rosqueadas que permitem a
translacdo das placas (47) em ambas as direcdes dos eixos
com © acionamento dos servo-motores de translacdo e a
rotacdo dos painéis (47), que ao receberem a forga do
vento em sua parte frontal estas se mantém na posigao
vertical, escoradas pelos batentes, produzindo a rotacao
de todo o conjunto rotativo, e ao receberem © vento nas
suas partes traseiras (dorso) levantam-se ficando na
posigao horizontal (embandeirados), escorados pelos

anteparos, executando um movimento de quarto de circulo.

TORRE DE CONVERSAO EOLICA de acordo com a reivindicagao

27 caracterizada por OS painéis aerodindmicos (47) terem

formato quadrado ou retangular e possulrem espessura
desprezivel facilitando o seu movimento pela forca do
vento no momento de embandeirar ou de retornar a posigao
vertical para dimpulsionar O conjunto rotativo, e por
conseqiiéncia girar a roda volante (52) com cremalheira

gue por sua vez impulsiona o conjunto de geragao.
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RESUMO
TORRE DE CONVERSAO EOLICA

Trata-se a presente 'invenq:éo de uma torre de conversdo
edlica (1), que por sua concepgdo inovadora permite que uma
mega-estrutura rotativa em metal ou outros materiais deslize
girando horizontalmente em torno de uma mega-edificagao
vertical com torre em concreto armado provida de diversos
niveis com meios que permitem que estes niveis girem com a
forca do vento e transmitam tal.forga para uma roda volante
com cremalheira que por sua vez transmite esta forga a
varios Conjuntos geradores transformando a energia eblica em

energia elétrica com grande poténcia.
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