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influenced by two combined flows, enhancing the energy
produced by the rotor (2 ). The rotor (2) is connected to an
element of transformation of mechanical energy integrated
in the structure (1) with an aerodynamic shape of an inverted
wing. The system does not have an orientation mechanism
with the direction of the wind since it is completely
omnidirectional and presents only one movable component,
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an aerodynamic deflector in a brim (6) in the upper part of
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. (57) Resumo : A presente invengdo descreve uma turbina
eficaz na maximizagdo da energia que se consegue obter
com um rotor num fluido. Esta turbina utiliza um rotor (2)
semelhante ao de uma turbina
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convencional de eixo horizontal mas colocado em posicdo vertical inserido num difusor estatico em forma de asa invertida. A
estrutura imével (1) € influenciada por dois escoamentos combinados potenciando a energia produzida pelo rotor (2). O rotor (2)
esta ligado a um elemento de transformacéo de energia mecanica integrado na estrutura (1) com forma aerodinamica de asa radial
invertida. O sistema ndo possui mecanismo de orientagdo com a dire¢do do vento porque é completamente omnidirecional e
apresenta apenas uma parte movel, o rotor (2) com pas (3). A turbina pode ainda compreender um deflector aerodindmico em aba
(6) na parte superior da estrutura (1) e é dividida em multi- elementos (9) com pelo menos dois elementos aerodinamicos. Esta
invencdo ¢ aplicavel na industria de produgdo de energia como a micro-geragdo, bem como sistemas de grande poténcia.
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DESCRICAO

“Turbina omnidirecional de escoamento combinado”

Campo Técnico da Invencgédo

A invencdo agora apresentada insere-se na producgdo de
energia, referindo-se especificamente a um digpositivo
concebido para melhorar os niveis de eficiéncia associados
a producdo de energia nomeadamente edlica assim como também

noutros fluidos, como as correntes ocednicas e as ondas.

Antecedentes da Invencéao

O difusor omnidirecional estéatico dirige o fluido para a
turbina central de eixo vertical. O fluido tende a aderir a
superficie do difusor por um efeito conhecido como efeito
Coanda. O principio foi descrito pela primeira vez pelo
romeno Henri Coanda, gque foi o primeiro a reconhecer a
aplicacdo pratica do fendmeno no desenvolvimento de
aeronaves. A estrutura do difusor em asa invertida
apresenta um comportamento semelhante ao de uma aeronave
voando a baixa velocidade, ou de uma asa traseira de um
carro Fl. Em todas estas situacdes a asa apresenta angulos
de ataque elevados relativamente a direcdo do escoamento de
aproximacdo, pelo que as solugdes, como geradores de
vértice, slats, flaps e fendas podem ser adotadas na
superficie do perfil aerodinédmico para evitar o fendmeno de
perda de sustentacdo conhecido como Stall. Neste caso a asa
ndo é linear mas o perfil desenvolve-se radialmente pelo
que apresenta um comportamento igual para gqualquer que seja

a direccdo do vento.

A velocidade do vento é extremamente importante para a

quantidade de energia que uma turbina eblica pode converter
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em eletricidade. O contetido energético do wvento wvaria ao
cubo da velocidade média do vento. Se a velocidade do vento

¢ duas vezes mais alta, contém oito vezes mais energia.

O design do difusor promove a aceleracdo do esgcoamento
devido a sua geometria de asa invertida. Isso permite que a
turbina central atinga uma maior rotacdo e produza mais

energia, para além de comegar a produzir energia mais cedo.

Tendo em conta as desvantagens atuais das turbinas
convencionais Jj& divulgadas no documento EP2264309, a
invencdo agora descrita apresenta um dispositivo de
producdo de energia que:

1. Apresenta um baixo impacto ambiental e visual;

2. Apresenta uma elevada producido de energia;

3. Apresenta a capacidade para trabalhar com wventos de
baixa velocidade, de direcdo varidvel e turbulentos;
Caracteristicas tipicas em ambientes urbanos;

4. N&o apresenta o inconveniente de ter partes mdveis
vigsiveis e consequentes efeitos de sombra e brilho;

5. Tem baixas emissdes de ruido para gue possam ser

efetuadas instalac¢des junto de pessoas e povoacgdes.

Sumdrio da Invencgéo

A presente invencdo descreve uma turbina omnidirecional de
escoamento combinado gque compreende os seguintes elementos:
- um rotor (2) ligado a um gerador elétrico ou outro
meio de transformacdo de energia mecanica (4) integrado
numa estrutura (1) com forma aerodinédmica de asa radial
invertida (1;9);
- pas de rotor (3);

- estrutura mecanica de suporte(1l2);
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- elemento de fixacdo a base ou poste de fixacdo (7).

Relativamente aos perfis aerodindmicos que podem ser usados
na com forma aerodindmica de asa radial invertida (1;9),
estes perfis podem variar dentro dos seguintes intervalos:
e FEspessura: 1-20%; de preferéncia 2-15%, mais de
preferéncia 5-8%;
e Curvatura: 5%-25%, de preferéncia 8-15%, mais de
preferéncia 10-12%;
e Ponto de curvatura méxima: 1-8; de preferéncia 2-7,
mais de preferéncia 3-4;
Podendo a forma aerodinédmica ser descrita segundo a norma

National Advisory Committee for Aeronautics (NACA).

Numa forma de realizacdo da invencdo, as pas de rotor (3)
da turbina omnidirecional de escoamento combinado

apresentam um adngulo e/ou passo variavel.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo, o poste de
fixacédo (7) da turbina omnidirecional de escoamento

combinado compreende perfis adicionais de asa invertidos.

Ainda numa outra forma de realizacdo da invencdo, a
estrutura (1) da turbina omnidirecional de escoamento
combinado é dividida em multi-elementos (9) com pelo menos

doils elementos aerodindmicos.

Numa forma de realizacéao da invencéo, a turbina
omnidirecional de escoamento combinado compreende um
deflector aerodindmico em aba (6) na parte superior da

estrutura (1).
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Numa outra forma de realizacdo da invencdo, a turbina
omnidirecional de escoamento combinado compreende geradores
de vértice e/ou 4areas com textura na superficie da

estrutura (1;9).

Ainda numa outra forma de realizacdo da invencdo, o rotor
(2) da turbina omnidirecional de escoamento combinado
apresenta um dispositivo electrdénico ou mecldnico para

controlo automédtico do adngulo das péas (3).

Numa forma de realizacdo da invencdo, as pas de rotor (3)
da turbina omnidirecional de escoamento combinado s&o
fabricadas em material compdsito, ligas de magnésio ou

polimeros injetados.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo, a turbina
omnidirecional de escoamento combinado utiliza escoamentos

secundarios a partir de sistemas HAVAC.

Ainda numa outra forma de realizacido da invencdo, o gerador
elétrico ou outro meio de transformacdo de energia mecénica
(4) da turbina omnidirecional de escoamento combinado esté
localizado no centro da turbina ou ao nivel do solo sendo a

transmissdo asegurada por um veio.

Numa forma de realizacdo da invencdo, a superficie exterior
da estrutura (1;9) da turbina omnidirecional de escoamento

combinado é coberta com células fotovoltaicas.
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Numa outra forma de realizacdo da invencdo, o poste de
fixacédo (7) da turbina omnidirecional de escoamento

combinado acomoda difusores adicionais.

Ainda numa outra forma de realizacdo da invencdo, a

superficie exterior da estrutura (1) da turbina
omnidirecional de escoamento combinado é revestida
graficamente.

Numa forma de realizacdo da invencdo, a estrutura (1) da
turbina omnidirecional de escoamento combinado ¢ fabricada
em material metélico, material polimérico, material

compdsito, betdo ou materiais téxteis.

E ainda objectivo desta invencdo descrever a utilizacdo da
turbina omnidireccional de escoamento combinado em terra,

no mar com dispositivos flutuantes e debaixo de agua.

Descrig¢do da Invenc¢éo

A presente invengdo descreve uma turbina eficaz na
maximizacdo da energia gue se consegue obter com um rotor
num fluido. Esta turbina utiliza um rotor (2) semelhante ao
de uma turbina convencional de eixo horizontal mas colocado
em posicdo vertical inserido num difusor estatico em forma
de asa invertida. A estrutura imdével (1) é influenciada por
2 escoamentos combinados potenciando a energia produzida

pelo rotor (2).

O rotor (2) estd ligado a um elemento de transformacdo de
energia mecénica integrado na estrutura (1) com forma

aerodinédmica de asa radial invertida. O sistema ndo possui
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mecanismo de orientacdo com a direcdo do wvento porgque é
completamente omnidirecional e apresenta apenas uma parte
mével, o rotor (2) com paés (3). A turbina pode ainda
compreender um deflector aerodindmico em aba (6) na parte

superior da estrutura (1).

Esta invencdo ¢é aplicdvel na induastria de producdo de
energia nomeadamente micro-geracdo, bem como sistemas de

grande poténcia.

A invencdo aqui descrita compreende uma estrutura imdbvel
com um difusor em forma de asa invertida que direciona um
fluido nomeadamente o vento a partir de qualquer direccéo,
omnidirecional, e direcciona/acelera o fluido para um rotor
de eixo vertical localizado no centro do difusor. Assim, o©
rotor ndo tem de se alinhar com a direcdo do fluido como é

0 caso as turbinas de eixo horizontal.

O dispositivo opera com dois escoamentos combinados. O
escoamento inferior e o escoamento superior. No escoamento
inferior o fluido é direcionado numa trajetdria ascendente
na direcdo da turbina central independentemente da sua
direcdo. Pela forma do perfil aerodinédmico o escoamento &
acelerado num intervalo compreendido entre 1,4x e 1, 8%,
constituindo dessa forma a velocidade do escoamento
inferior. Nessa altura o escoamento passa pelo rotor que
retira parte da sua energia cinética. O escoamento superior
passa pela zona superior do dispositivo e combina-se com o
escoamento inferior provocando um efeito de aspiracdo na

turbina devido a esta zona de baixa presséo.

Devido a esta combinacdo de escoamentos superior e

inferior, a &rea que influencia a turbina é maior do que a
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drea do rotor. Esta situacdo ndo existe em mais nenhum

modelo de turbina conhecido do estado da técnica.

Devido a esta influéncia da combinacdo dos dois escoamentos
o coeficiente de poténcia mecénica poderd atingir um valor
superior a 0,593, o gque leva a gque este rotor ndo partilhe
das mesmas condi¢des definidas no limite maximo de poténcia

extraivel no escoamento enunciado por BETZ.

Para maximizar o escoamento inferior e prevenir a sua
separacdo da superficie, a estrutura pode ser dividida em
multi-elementos (9) de perfis aerodindmicos, nomeadamente
em 2, 3 ou 4 elementos (ver figuras 2,3,6). Além disso, a
criacdo de turbuléncia na superficie interior pode ter um
efeito positivo sobre a prevencdo de separacdo do
escoamento, de modo que o uso de geradores de vértice e/ou
dreas com textura na superficie podem ser aplicados,

semelhante por exemplo ao relevo das bolas de golf.

Devido a sua geometria, o dispositivo agora apresentado
promove a aceleracdo do escoamento preferencialmente na
zona da ponta da pa& da turbina central gue devido a este
fator regista um maior bindrio. 1Isto permite gue uma
turbina de menor dimensdo tenha um desempenho superior ao

de uma convencional, aumentando a eficiéncia.

Pelo facto da turbina ser de menor didmetro, a dimensdo das
pés serd mais pequena o que diminui o custo de fabricacdo e
abre a possibilidade a utilizacdo de materiais nédo sé de
alto desempenho como compdsitos e ligas de magnésio mas
também materiais de alta cadencia de producdo e baixo

custo, como polimeros injetados.
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Como a turbina se encontra na posicdo central horizontal e
ndo tem de se alinhar com a direcdo do vento, o digpositivo
permite a utilizacdo de escoamentos secundarios a partir de
sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Alr
Conditioning) como ar forcado-aspiracdo, ventilacdo, ar-
condicionado, etc. Assim, deste modo permite a operacdo em
cogeracdo, recuperando alguma da energia usada para ativar

esses dispositivos.

Por ndo ter um mecanismo de orientacdo com a direcdo do
vento as partes mecidnicas sdo mais simples e faceis de
manter. O gerador pode ser localizado no centro da turbina
ou ao nivel do solo para uma mais facil manutencdo. Nesta
Gtltima situacdo o rotor estard ligado ao gerador no solo

por um veio.

Como a ponta da pé& ndo passa prdéximo de qualquer obstaculo,
como a torre, e todo o rotor estd protegido pelo difusor, o
ruido emitido pelo aparelho é muito menor, O gue representa
tanto a vantagem na diminuig¢do da emissdo de ruido como
ainda permite ao rotor operar com uma maior rotagdo. Um
gerador de maior rotacdo precisa de menos imds permanentes

O gque torna o gerador mais barato.

Toda a estrutura ¢é escalavel para a area disponivel e as
necessidades exigidas, podendo a estrutura ser dividida em

multiplas secgbdes para facilitar o transporte e montagem.

A superficie exterior da estrutura pode ser coberta com
células fotovoltaicas de modo que a superficie inerte seja

aproveitada ativamente e a energia produzida maximizada.



WO 2013/046134 PCT/IB2012/055128

Esta invencdo é também capaz de ser instalada no mar com
dispositivos flutuantes de modo a explorar ventos off-
shore, assim como ser colocado debaixo da agua e explorar

as correntes ocednicas e as ondas.

O poste de suporte pode acomodar difusores adicionais para
equilibrar o sistema perante uma determinada situacdo.
Deste modo o sistema pode ser sujeito a correcgdes de

caracter aerodindmico em determinadas condicdes.

A superficie externa do difusor ©pode ser decorada
graficamente. Deste modo o dispositivo pode ser usado para

transmitir uma mensagem e ser usado para publicidade.

Exemplo de uma instalacdo tipica de pequeno porte:

° Turbina: 1,70 m de didmetro

° Poténcia nominal (Vento): 1,08 kW a 11,0 m/s (60%
de eficiéncia)

. Poténcia pico (Vento): 2,00 kW a 15,0 m/s

° Producdo edblica anual (estimada): 2190 kW /ano +
Células Solares fotovoltaicas de Producdo Anual:
2890 kW / ano (ventot+solar)

° Reducdo de 70% da factura energética de uma casa

média, ou 100% de uma casa eficiente e moderna.

Breve descrigdo das Figuras

Para uma mais fécil compreensdo da invencdo juntam-se em
anexo as figuras, as quais, representam realizacdes
preferenciais do invento que, contudo, ndo pretendem

limitar o objecto da presente invencéo.
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A  Fig. 1 & uma representacdo esguemadtica em vista
isométrica do dispositivo da invencdo - Opcgdo de estrutura

com um Unico elemento aerodindmico em forma de asa
invertida. Nesta figura estdo compreendidos os seguintes
elementos:

1 - estrutura;

2 - rotor central;

3 - p4 de rotor;
6

- aba.

A Fig.2 é uma representacdo esquemdtica em vista isométrica
do dispositivo da invencdo - Opcdo de estrutura com dois
elementos aerodindmicos em forma de asa invertida. Nesta
figura estdo compreendidos o0s seguintes elementos:
1 - estrutura;

- rotor central;

2
3 - p4 de rotor;
6 — aba;

9

- multi-elementos aerodinédmico.
A Fig.3 é uma representacdo esquematica de vista lateral do

dispositivo com dois multi-elementos. Nesta figura estédo

compreendidos os seguintes elementos:

1 - estrutura;
2 - rotor central;
4 - elemento de transformacdo de energia mecénica

nomeadamente gerador elétrico;

5 - escoamento inferior;

6 - aba;

7 — poste de fixacédo;

9 - multi-elemento aerodinédmico;

12 - estrutura de suporte.
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A Fig.4 & uma representacdo esquematica de vista lateral do
escoamento através do dispositivo. Nesta figura estéo

compreendidos os seguintes elementos:

1 - estrutura;

5 - escoamento inferior;
6 - aba;

10 - vorticidade;

11 - escoamento superior.

A Fig.5 é uma representacdo esquemdtica de vista lateral de
uma realizacdo preferencial de um dispositivo de 3 metros,
onde
e 0 adngulo da 1° asa pode variar de 54°%x15°, dimensdes
0.7m £ 0.5 m;
e 0 adngulo da 22 asa pode variar entre 21°x5°, dimensdes

0.7 m £0.5 m;
¢ a dimensédo do rotor variar entre 0.55 m * 0.2 m;

¢ a dimensdo do deflector 0.15m +(0.3 m; -0.15 m).

A Fig.6 é& uma representacdo esquematica de vista lateral de
possiveis arranjos para 0s multi-elementos aerodindmicos de
asa invertida com nomeadamente 1, 2, 3 elementos que por

sua vez poderdo ver o seu angulo variar.

Exemplo de Implementag¢do da Invengédo

Referindo as figuras, serd agora descrita uma forma de

realizacdo preferida da invencéo.

O dispositivo da invencdo consiste numa estrutura imdével em
forma de asa invertida (1), com uma grande A&rea de

exposicdo ao escoamento. Esta estrutura imdével pode ser
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também dividida em pelo menos dois ou mais elementos
aerodindmicos—- isto é multi-elementos (9) para melhorar o
seu desempenho. Os elementos aerodindmicos podem também ter
“Slots” e “Slats” para garantir uma melhor adesdo do

escoamento e evitar o fendmeno de Stall na asa.

0 presente dispositivo opera com dois escoamentos
combinados conforme indicado na Figura 4, o escoamento

inferior (5) e o escoamento superior (11).

No escoamento superior (11), o fluido adere as superficies
da estrutura do perfil aerodindmico (1; 9) e é dirigido
para cima até as péas (3) do rotor central (2),
independentemente do &angulo de incidéncia do vento na
estrutura. O ar é acelerado pela forma de asainvertida a

medida que se aproximam do rotor central (2).

O rotor (2) estd localizado no centro do difusor gue é
suportado por uma estrutura de suporte (12) e fixo ao solo

por um poste de fixacdo (7).

O escoamento combinado € causado pela combinacdo do
escoamento superior e inferior. Na parte superior da
estrutura existe um deflector aerodindmico em aba (6) que
gera vorticidade (10) que por sua vez gera uma zona de
baixa pressdo sobre o rotor central (2), o que aumenta a

velocidade de escoamento de saida (11).

Numa forma de realizacdo preferencial da invencdo, o
dispositivo pode fazer uso de elementos aerodindmicos para
melhorar o desempenho e minimizar as perdas resultantes do
direcionamento do escoamento para a turbina central (2, 3)

podendo ser usados geradores de vbértice na superficie da
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estrutura (1;9) e/ou superficies de textura para maximizar
a adesdo do fluido, assim como perfis aerodindmicos

adicionais no poste de montagem central.

O rotor central (2) pode fazer uso de péas (3)de passo
variavel. Com esta utilizacéo, 0 sistema otimiza
automaticamente a poténcia produzida para uma determinada

velocidade de vento e rotacdo do rotor central (2).

Tal como ¢é por demais evidente, o zrotor central (2)
utilizado no dispositivo do invento pode tomar diferentes
perfis aerodindmicos assim como o nUmero de pas (3) pode
variar de modo a obter melhores resultados para uma
utilizacdo especifica, nomeadamente 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9

pés assim como duplo rotor.

A estrutura (1) pode ser realizada com diversas geometrias
de perfis aerodindmicos. Variando assim a sua forma e
dngulos de ataque em relacdo ao escoamento de aproximacéo.
Do mesmo modo, pode-se conceber a mesma invencdo em gue a
entrada de ar pode, em alternativa dirigir o escoamento

numa trajetdria descendente.

A estrutura pode ser fabricada em versdo sdélida em metal
como aco, aluminio ou compdbdsito de fibra de vidro. A
estrutura pode ser realizada também em materiais de
construcdo reforcados como betdo gque podem ser usados para
as escalas maiores ou em ambientes como a adgua. A estrutura
pode ser também fabricada de materiais flexiveis como uma
vela, ou asa onde a forma ¢é feita a partir de seccdes e
coberta por uma pelicula resistente. Este método tem como
vantagem ter um peso muito baixo e pode ser mais

economicamente viadvel para algumas escalas do produto.
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As realizacdes preferenciais acima descritas sdo obviamente
combinédveis entre si. As seguintes reivindicacdes definem

adicionalmente realizacdes preferenciais da presente

invencé&o.
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Reivindicacgdes

1. Turbina omnidirecional para escoamento combinado
compreendendo os seguintes elementos:

- pelo menos um rotor (2) com pas (3) ligado a um
elemento transformador de energia mecénica em
energia elétrica (4);

- o referido rotor ¢é integrado numa estrutura
imével (1,9) a qual compreende forma aerodinédmica

de asa radial invertida;

estrutura mecanica de suporte (12) do rotor(2);

elemento de fixacdo (7) da turbina a base.

2. Turbina de acordo com a reivindicacdo anterior, em que
a referida estrutura imdével (1) é dividida em pelo
menos dois multi-elementos (9) em forma aerodindmica
de asa radial invertida, de preferéncia 3 ou 4

elementos.

3. Turbina de acordo com as reivindicacgdes anteriores,
que compreende ainda um deflector aerodindmico em aba

(6) na parte superior da estrutura.

4. Turbina de acordo com a reivindicacdo anterior, em que
0o elemento transformador de energia mecdnica em

energia elétrica é um gerador elétrico.

5. Turbina de acordo com a reivindicacdo anterior, em que
as paés de rotor (3) apresentam um &dngulo e/ou passo

varigvel.
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6. Turbina de acordo com as reivindicacdes anteriores,
compreendendo geradores de vértice e/ou &reas com

textura na superficie interna da estrutura (1;9).

7. Turbina de acordo com as reivindicacgdes anteriores, em
que o rotor (2) compreende um dispositivo, electrdnico
ou mecénico, para controlo automadtico do angulo das

pas (3).

8. Turbina de acordo com as reivindicacgbdes anteriores, em
que as pas de rotor (3) compreendem materiais

compdsito, ligas de magnésio ou polimeros injetados.

9. Turbina de acordo com as reivindicacdes anteriores, em
gque utiliza escoamentos secundarios a partir de

sistemas HVAC.

10. Turbina de acordo com as reivindicacdes
anteriores, em que o elemento de transformacdo de
energia (4) estd localizado no centro da turbina ou ao

nivel do solo.

11. Turbina de acordo com as reivindicacdes
anteriores, em que a superficie exterior da estrutura

(1;9) & revestida com células fotovoltaicas.

12. Turbina de acordo com as reivindicacdes
anteriores, em gue o poste de fixacdo (7) acomoda

difusores adicionais.

13. Turbina de acordo com as reivindicacdes
anteriores, em que a superficie exterior da estrutura

(1) & revestida graficamente.
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14. Turbina de acordo com as reivindicacdes
anteriores, em que a estrutura (1) compreende
materiais metdlicos, materiais compdsitos, betdo ou

materiais téxteis.
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