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(57) Resumo: TURBINA EOLICA VERTICAL A presente invengéo
descreve uma turbina edlica vertical para captacé@o da for¢ca do vento
caracterizada por seu sistema de painéis aerodindmicos serem
providos de placas fixadas em eixos horizontais que se abrem e
fecham simultaneamente e simetricamente para cima e para baixo
devido engrenagens como as asas de uma borboleta a 90° de sua
posicdo normal, € como se abrisse um guarda-chuva no sentido
horizontal para receber de um lado o empuxo do vento e de outro
fechar pela acdo do vento. As placas superior e inferior funcionam
como contra-peso uma da outra tanto para abrir como para fechar
(embandeiramento) o que torna seu peso nulo em relagéo ao esforgo
do vento para abri-las ou fecha-las independente do peso préprio das
placas o que poporciona o aproveitamento maximo da for¢a no lado de
tracdo sem perda para que as placas retornem para posi¢céao de tragéo
impulsionando um eixo vertical.
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TURBINA EOLICA VERTICAL

CAMPO DE APLICAGAO

A presente invengdo por se tratar de uma turbina edlica
vertical aplica-se a geragdo de energia elétrica através da
transformagdo da energia edlica em energia mecénica
rotacional de forma controlada, acionando equipamentos para
a geragao de energia elétrica ou bombas hidr&ulicas, assim
como rotores em geral, ou tudo aquilo que possa ser movido

rotacionalmente pela forg¢a do vento.

ESTADO DA ARTE

Os conversores eblicos tradicionais sdo
caracterizados por possuirem hélices gque giram no sentido
vertical em paralelo ao poste de sustentagdo do equipamento,
e diretamente conectados ao eixo do gerador ou conchas gue
giram no sentido horizontal perpendicular ao poste,
conectadas a um eixo rotacional vertical.

No caso das hélices, elas giram em fungdo apenas de
uma componente (fragdo) da forga resultante do vento, que
através da variagdo angular do passo, proporciona rotagdo no
sentido perpendicular a direc¢do do vento.

As superficies aerodindmicas das péas das hélices
além de aproveitarem somente uma componente da forca do
vento, possuem A&area extremamente pequena se comparada ao
circulo descrito pelo seu movimento além de gue nesta
configuragdo nao se pode aumentar o rendimento utilizando-se
varias hélices para impulsionar o mesmo eixo em um espago de
captagdo do wvento por metro quadrado devido a interacgado
aerodindmica e limitag¢des estruturais uma vez que as hélices
possuem grande extensdo longitudinal, s3o constituidas de
materiais pesados e sdo apenas monoapoiadas em um spinner e
ainda precisam ser movidas para o controle do passo.

As hélices necessitam de ventos relativamente

fortes, por exemplo 8 m/s, para a sua operagdo e quando os
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ventos ficam muito fortes as hélices entram em regime de
Stol parando a turbina.

As hélices foram desenvolvidas basicamente para
produzir o deslocamento da massa de ar, ou seja, para
movimentar o vento e nao para ser movida pelo vento,
situagdo em que elas sdo pouco eficientes pois a resultante
do trabalho do vento €& expressa pela relagdo forca sobre
area e as hélices sd3o esguias com pequenas Aareas de
captagédo.

No caso das conchas, o problema &€ mais grave, pois
ao possuirem a mesma superficie aerodindmica em sua parte
frontal e em seu dorso apenas com coeficiente de arrasto
diferentes razdo pela qual a forga resultante rotacional &
extremamente pequena o que reduz ainda mais a eficiéncia
neste método de captacgdo da forga dos ventos.

As turbinas que transformam a velocidade do wvento em
rotagdo mecanica dos pedidos de patente depositados
internacionalmente sob os ndmeros PCT/BR2006/000260 e
PCT/2008/000218 giram pela resultante da forga entre a
diferenga da forga obtida no 1lado de tragdo ou empuxo
produzido pelo vento sobre o painel verticalizado e travado
em seu batente, e da forga perdida como arrasto pelo painel
que serd levantado pela pressdo do vento em seu dorso para o
embandeiramento no lado oposto.

Assim sendo, nesta concepgao gquando o painel
aerodindmico atinge a posi¢do de vento no dorso, quanto mais
leve o mesmo ficar em relagdo ao esforgo do vento para
levanta-lo e embandeiré-lo maior serda o aproveitamento da
forgca obtida no painel verticalizado gque recebe o vento em
sua face frontal.

Em fungdo desta situagdo este sistema, para o seu

perfeito funcionamento, necessita de uma das seguintes

opgdes:
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a) Que os painéis sejam construidos de materiais
extremamente leves e preferencialmente que sejam
painéis retangulares de pouca altura em relacdo a
largura a fim de diminuir o esforg¢o do vento necessario
para levanté-los, uma vez que aproximadamente a metade
do peso do painel serd transmitida para as dobradicas
de apoio do mesmo e a outra metade pela pressd3o do
vento para ser levantado e horizontalizado.

b) Ndo podendo utilizar materiais tdo leves gque resistam
por longos periodos, os painéis poderdo ser providos de
contrapesos ou molas capazes de tornéd-los mais leves em
relagdo ao esfor¢go do vento para embaideira-los
preferencialmente limitando a altura em relagdo a
largura para minimizar o esforcgo para o
embandeiramento.

Como exemplo, consideramos um vento de 4 m/s que
equivale aproximadamente a uma carga de 1 Kg/m® sobre o
painel. Ent3o, se o peso prdéprio dos painéis for de 2 Kg/m’
e este painel ndo estiver provido de molas ou contra-pesos
para a redugdo de seu peso para o embandeiramento o sistema
estaria parado sem girar, como se os dois lados, o de tracgdo
e o oposto estivessem travados.

Face a esta situagdo, teremos painéis de pequenas
alturas comparado a largura, tornando-se necessario para os
casos de maior poténcia, a utilizacdo de um nimero maior de
conjuntos de cruzetas e bragos o que torna a turbina um
pouco mais onerosa.

Devido ao painel trabalhar apenas abaixo do brago,
gquando este sai da posigdao horizontal para a vertical e
chega ao batente, produz uma forga de torg¢do no brago (ou
eixo horizontal) o que exige maior robustez na estrutura
onerando um pouco mais a turbina.

A fim de resolver os problemas citados acima foi

desenvolvida a presente turbina eblica vertical que
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apresenta um sistema de painéis aerodindmicos capazes de
proporcionar grandes &areas de captagdo da forga dos ventos
em uma sb& torre e gque utiliza materiais simples e mais
baratos para a sua construgdo e que ndo possui limitagdes
aerodindmicas e estruturais para expandir a capacidade da
poténcia necessédria em uma Unica torre e gque nado possul
placas aerodin@micas monoapoiadas e gue também ndo exigem
esforg¢o do vento devido ao peso das placas aerodindmicas da
turbina tanto para embaideiréd-las no lado oposto ao sentido
do vento quanto para abri-las na posigdo vertical no lado de
tracdo, ou seja, o esforgo do vento para a operagdo destas
placas aerodindmicas independe da massa ou do peso prdprio
do material do qual forem construidas.

Os painéis aerodindmicos terdo sempre seu peso, para
abri-los ou fecha-los em relagcdo ao esforgo do vento,
préximo de zero.

Como os painéis podem ser produzidos com materiais mais
robustos o problema de durabilidade também foi resolvido de
forma mais simples.

O novo sistema de painéis aerodindmicos também resolveu
o problema da forga de torgdo nos bragos da turbina gquando
os painéis atingem a sua posigdo de tragdo (vertical), pois
trabalham com duas placas se movendo em diregdes opostas e
de forma sincronizada anulando assim a forga de torg¢do nos

bracos (ou eixos horizontais) .
SUMARIO DA INVENGAO

A presente turbina edlica vertical tem como principal
caracteristica ser constituida por diversos painéis
aerodindmicos que se abrem ficando verticalizados pela agéo
exclusiva do vento frontal produzindo giro em um eixo
vertical e que se fecham pela agdo do vento em seu dorso
durante o percurso no sentido contridrio ao vento produzindo

o menor arrasto possivel.
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Assim sendo, existem dois lados distintos em relacio ao
sentido do vento. Um de empuxo ou tragdo (painéis abertos
formando parede) e outro inativo de embandeiramento ou
arrasto (painéis fechados com o minimo de arrasto possivel
ficando somente o bordo de ataque da superficie dos eixos
horizontais) .

Os painéis sd3o constituidos por duas superficies
aerodindmicas que se abrem simultaneamente e simetricamente
uma para cima e outra para baixo pela acd3o do vento frontal
e que se fecham simultaneamente e simetricamente de baixo
para cima e de cima para baixo, pela acdo do vento em seu
dorso se encontrando como se fogsem uma sb6 superficie
aerodindmica na horizontal.

Cada painel é composto por duas placas, cada uma fixada
a um eixo horizontal com rolamentos nas extremidades, sendo
que entre os dois eixos horizontais paralelos gque ficam
préximos um do outro existe uma ou mais engrenagens,
dependendo da dimensd@o do eixo, para interligar o movimento
da placa superior com a placa inferior fazendo com que elas
abram e fechem sempre com movimento simétrico, com o
objetivo da placa inferior ao se movimentar pela acd3o do
vento ir descendo e se abrindo guase gue para a posicdo
vertical, e funcione como contrapeso para a placa superior
que esti se abrindo e subindo simetricamente com a inferior
pela agdo da engrenagem entre os eixos.

Da mesma forma quando esta placa estiver passando para
o lado em que o vento atinge seu dorso, a placa superior ao
descer para se fechar, funciona como contrapeso da placa
inferior que esta subindo simetricamente para gque as duas se
encontrem formando quase como uma Gnica placa
horizontalizada para ndo causar arrasto aerodinimico no lado
inativo ou de embandeiramento.

As placas fixadas em eixos horizontais se abrem e

fecham como as asas de uma borboleta como se a borboleta
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estivesse a 90° de sua posig¢do normal, é como se abrisse um
guarda-chuva no sentido horizontal para receber de um lado o
empuxo produzido pela forgca do vento e de outro lado se
fechar pela acado do vento.

As superficies aerodindmicas das placas poderdo, se
necessario, ter uma angulagdo em suas bordas tanto frontais,
do lado oposto ao eixo de sustentagdo, gquanto laterais de
tal forma a permitir gque elas se abram logo ao entrar no
ciclo de tragdo e se fechem logo ao entrar no ciclo de
embandeiramento para se obter o aproveitamento completo da
forca do vento nos 180° de tracdo e 180° de embandeiramento.

As placas, tanto superior quanto inferior, poderéao
conter, no centro de suas extremidades opostas aos eixos de
apoio, bobinas eletromagnéticas gque, ao serem energizadas
por um sistema de supervisdo e controle, manterdo as placas
sempre embandeiradas independentemente do sentido do vento
de modo a prevenir situag¢des de vendaval ou mesmo para parar
a turbina para a manutencgao.

As placas poderdo conter no vértice de seu &angulo de
abertura (ponto de encontro entre as duas placas) um
revestimento flexivel de lona ou borracha de modo a diminuir
a fuga do vento através de seus eixos horizontais de fixacgdo
rotativos. Nos casos de maior envergadura em que a estrutura
dos bracos de fixagdo dos painéis seja aberta no sentido
contra o vento e fechada no sentido do vento ndo sera
necessdrio o fechamento com lonas flexiveis, uma vez gque o
prdéprio brago exercera a funcao de colaborar no
aproveitamento da forga do vento no sentido da rotacgdo
desejada.

Os painéis sdo fixados aos bragos da cruzeta que gira
sobre um eixo ou estrutura vertical.

Para definir o sentido de rotagdo da turbina se
colocarmos os painéis na posigdo que se abrem a direita do

eixo vertical a turbina terd o sentido anti-horario, pois
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estes painéis se fechardo & esquerda do eixo para o
embandeiramento. E quando colocarmos os painéis que se abrem
a esquerda do eixo vertical a turbina girard no sentido
horéario.

Uma vez programado o sentido de rotagdo da turbina a
mesma manterd sempre o mesmo sentido de rotacgdo independente
da direcgdo do vento.

Cada brago poderd receber um ou mais conjuntos de
painéis aerodindmicos de tracgdo. Cada painel é composto por
duas placas, uma superior que se movimenta em 1/4 de circulo
da horizontal para cima e outra inferior que se movimenta em
1/4 de circulo da horizontal para baixo simetricamente com a
placa de cima.

Este sistema nao tem limites estruturais ou
aerodindmicos, para o tamanho dos bragos, para a quantidade
de painéis e para a quantidade de niveis de cruzetas com
painéis.

Cada painel composto por duas superficies aerodindmicas
€ exclusivamente movimentado pela ac¢do do vento e ndo possuil
nenhum sistema mecénico de interdependéncia entre os painéis
de um mesmo brag¢o nem entre os painéis do lado de tragdo com
o lado inativo ou de embandeiramento.

A grande vantagem deste sistema, tipo Dborboleta
sincronizado através de engrenagem, é gue os painéis tanto
para se abrirem como para se fecharem independem de sua
massa (peso) e do material que forem construidos, pois
possuem sempre peso zero em relagdo ao trabalho do wvento
para abri-los ou feché-los devido a funcdo também como
contra-peso de cada placa do painel, o que resulta no méximo
aproveitamento da forga do wvento praticamente com zero por
cento de perda do empuxo obtido do lado de tracao em relagdo
ao lado inativo (somente a A&area equivalente ao bordo de
ataque do lado inativo embandeirado ou fechado produzird um

arrasto desprezivel).
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Isto significa que ventos com baixissimas velocidades
j& produzirdo um diferencial consideravel entre o empuxo
obtido do lado de tragdo e a perda gquase zero do lado de
arrasto, ou seja, com pouca velocidade de vento o sistema
gira e entra em operagdo, o que beneficiard também as
regides gque possuem ventos com baixa velocidade, pois este
sistema €é de baixo custo de construcdo comparado aos
atualmente usados e ndo tem limites para expandir a area de
capitacdo para compensar a reducdo de velocidade do vento de
algumas regides.

Estes painéis poderdao ter um controle da Aarea de
captagdo do vento em cada uma das placas que compdem um
conjunto de painéis aerodindmicos com o simples deslizamento
de uma segunda placa deslizando sobre a outra tanto na placa
superior como na placa inferior simetricamente, gque, ao
deslizar através do comando de um servo-motor em cada placa
do painel abrem-se ou fecham-se orificios aumentando e
diminuindo a &rea de captagdo de cada placa do painel
aerodinémico possibilitando o controle da velocidade e do
torque da turbina em areas onde a velocidade do vento oscila
muito.

Esta turbina edlica vertical capta o vento em gualquer
direcdo ndo necessitando de equipamentos, sensores, biruta,
motores, etc para redireciond-la & diregdo do vento.

Outra vantagem & que o sistema ao se abrir pela pressao
do vento, por ter superficies simétricas para cima e para
baixo, ndo produz torgdo no brago de apoio.

Os painéis ao se abrirem simetricamente, devido o
trabalho das engrenagens entre eles, com o efeito de como se
fossem contrapeso, ficam limitados gquase que na posigdo
vertical através ou de batentes de borracha fixadas em
barras presas aos bragos para cima e para baixo, ou através
de corda eldstica que passa em um eixo central que fica

entre os painéis com uma roldana que da passagem livre a
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corda que é fixada nas extremidades dos painéis limitando
assim o curso maximo de abertura, o que também ajuda a
evitar ruidos quando os painéis chegam a seu fim de curso.

A presente invengdo pode ter diversas corporificagdes
em funcdo da capacidade de produgdo de energia desejada.

A fim de melhor descrever a invengdo e suas possiveis
corporificagdes segue abaixo a descrig¢do dos desenhos e uma
descricgdo detalhada da invengao com base nas

corporificagdes.
DESCRIGCAO DAS FIGURAS

FIGURAS 0l1lA, 01B, E 01lC - vistas em perspectivas da evolugdo
do movimento dos painéis aerodindmicos com sistema limitador
por batentes. Na figura 01lA os painéis aerodindmicos estado
totalmente fechados. Na figura 01B os painéis aerodindmicos
estdo abertos em 50%. Na figura 01C os painéis aerodindmicos
estdo totalmente abertos, demonstrando que os batentes estéo

limitando a sua abertura final.

FIGURAS 02A, 02B, E 02C - vistas superiores da evolugdo do
movimento dos painéis aerodindmicos com sistema limitador
por batentes. Na figura 02A os painéis aerodindmicos estédo
totalmente fechados. Na figura 02B os painéis aerodindmicos
estdo abertos em 50%. Na figura 02C os painéis aerodinémicos
estdo totalmente abertos, demonstrando que os batentes estéo

limitando a sua abertura final.

FIGURAS 03A E 03B - vigstas laterais da evolugdo do movimento
dos painéis aerodindmicos com sistema limitador por
batentes. Na figura O03A os painéis aerodindmicos estdo
abertos em 50%. Na figura 03B os painéis aerodindmicos estao
totalmente abertos, demonstrando que os batentes estéo

limitando a sua abertura final.

FIGURAS 04A, 04B, E 04C - vistas em perspectivas da evolugédo

do movimento dos painéis aerodindmicos com sistema limitador



10

15

20

25

30

10

por cabos. Na figura O04A os painéis aerodindmicos estdo
totalmente fechados. Na figura 04B os painéis aerodindmicos
estdo abertos em 50%. Na figura 04C os painéis aerodindmicos
estdo totalmente abertos, demonstrando que os cabos estdo

lJimitando a sua abertura final.

FIGURAS O05A, 05B, E 05C - wvistas superiores da evolugdo do
movimento dos painéis aerodindmicos com sistema limitador
por cabos. Na figura O05A os painéis aerodindmicos estéo
totalmente fechados. Na figura O05B os painéis aerodinédmicos
estd3o abertos em 50%. Na figura 05C os painéis aerodinémicos
estdo totalmente abertos, demonstrando gque os cabos estdo

limitando a sua abertura final.

FIGURAS O06A E 06B - vistas laterais da evolugdo do movimento
dos painéis aerodindmicos com sistema limitador por cabos.
Na figura 06A os painéis aerodindmicos estdo abertos em 50%.
Na figura O06B os painéis aerodindmicos estdo totalmente
abertos, demonstrando que os cabos estdo limitando a sua

abertura final.

FIGURA 07 - vista detalhada em perspectivas dos painéis
aerodindmicos com sistema limitador por cabos demonstrando
as engrenagens e O eixo central responsdvel por suportar os

cabos.

FIGURA 08 - vista lateral do corte AA da figura 05C com

detalhamento das engrenagens.

FIGURA 09 - vista em perspectiva lateral direita dos painéis
aerodindmicos com sistema limitador por cabos demonstrando
as engrenagens e o eixo central responsavel por suportar os

cabos.

FIGURA 10 - vista em detalhe do eixo de sustentagdo dos
cabos limitadores do curso dos painéis aerodindmicos
demonstrando o funcionamento das polias por passam os cabos.

P

A figura 10A & uma vista superior do eixo. A figura 10B &
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uma vista do corte BB do eixo. A figura 10C é uma vista

lateral do eixo.

FIGURA 11 - <vista frontal dos painéis aerodindmicos
totalmente abertos mostrando a opg¢do dos painéis possuirem
furos que podem ser abertos e fechados por meio de uma chapa
acionada por servo-motores alterando assim a superficie de
captagdao da forga do vento e possibilitando o controle da

rotacdo da turbina.

FIGURA 12 - vista em perspectiva em detalhe e superior do
painél aerodindmico mostrando a opg¢dc dos painéis possuirem
furos que podem ser abertos e fechados por meio de uma chapa
acionada por servo-motores alterando assim a superficie de
captag¢do da forga do vento e possibilitando o controle da
rotagdo da turbina. Esta figura demonstra como uma chapa
desliza por traz do painel permitindo abrir e fechar os

furos.

FIGURA 13 - vista em perspectiva dos painéis aerodinémicos
totalmente abertos mostrando a opg¢do dos painéis possuirem
furos que podem ser abertos e fechados por meio de uma chapa
acionada por servo-motores alterando assim a superficie de
captagdo da forga do vento e possibilitando o controle da

rotagdo da turbina.

FIGURA 14 - vista em perspectiva da primeira corporificagdo
da turbina edlica vertical onde este sistema se acopla a um
poste e possui um gerador em sua base para a produgao de
energia. Os painéis aerodindmicos estd@o usando a limitagao
de curso por meio de batentes. As setas indicam a diregdo do

vento.

FIGURA 15 - vista frontal da primeira corporificagdo da
turbina edlica vertical onde este sistema se acopla a um
poste e possui um gerador em sua base para a produgdo de

energia. Os painéis aerodindmicos estdo usando a limitagdo
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de curso por meio de batentes. As setas indicam a diregdo do

vento.

FIGURA 16 - vista superior da primeira corporificagdo da
turbina edlica vertical onde este sistema se acopla a um
poste e possui um gerador em sua base para a produgdo de
energia. Os painéis aerodindmicos estdo usando a limitagdo
de curso por meio de batentes. As setas indicam a diregdo do

vento.

FIGURA 17 - vista em perspectiva da primeira corporificacdo
da turbina edélica vertical onde este sistema se acopla a um
poste e possui um gerador em sua base para a produgdao de
energia. Os painéis aerodinémicos estdo usando a limitagdo
de curso por meio de cabos. As setas indicam a diregdo do

vento.

FIGURA 18 - vista frontal da primeira corporificagdo da
turbina edlica vertical onde este sistema se acopla a um
poste e possui um gerador em sua base para a produgdo de
energia. Os painéis aerodindmicos estdo usando a limitagdo
de curso por meio de cabos. As setas indicam a diregdo do

vento.

FIGURA 19 - vista superior da primeira corporificagdo da
turbina edlica vertical onde este sistema se acopla a um
poste e possui um gerador em sua base para a produgdo de
energia. Os painéis aerodindmicos estdo usando a limitagdo
de curso por meio de batentes. As setas indicam a direcgdo do

vento.

FIGURA 20 - vista frontal em corte da primeira
corporificagdo da turbina edlica vertical detalhando a parte

interna da capa giratdria.

FIGURA 21 - vista em perspectiva da segunda corporificagdo

da turbina edlica vertical. Os painéis aerodindmicos estao
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usando a limitagd@o de curso por meio de batentes. As setas

indicam a direg¢do do wvento.

FIGURA 22 - vista frontal da segunda corporificacao da
turbina edélica vertical. Os painéis aerodindmicos estdo
usando a limitagdo de curso por meio de batentes. As setas

indicam a diregdo do wvento.

FIGURA 23 -~ vista superior da segunda corporificacao da
turbina edlica vertical. Os painéis aerodindmicos estao
usando a limita¢d@o de curso por meio de batentes. As setas

indicam a diregdo do wvento.

FIGURA 24 - vista em perspectiva da segunda corporificagao
da turbina edlica vertical. Os painéis aerodindmicos estao
usando a limitagcdo de curso por meio de cabos. As setas

indicam a direg¢do do vento.

FIGURA 25 - wvista frontal da segunda corporificagao da
turbina edlica vertical. Os painéis aerodindmicos estdo
usando a limitagdo de curso por meio de cabos. As setas

indicam a direcao do vento.

FIGURA 26 - vista superior da segunda corporificacdo da
turbina edlica vertical. Os painéis aerodindmicos estdo
usando a limitagdo de curso por meio de cabos. As setas

indicam a direcao do wvento.

FIGURA 27 - vista lateral em corete da segunda
corporificagdo da turbina edlica vertical. Demonstra os
detalhes da capa giratdéria, do poste e dos elementos dentro
da base gque representam o conjunto gerador de energia

elétrica.

FIGURA 28 - vista frontal da segunda corporificagdo da
turbina edlica vertical dotada de 1luminédrias. Os painéis
aerodindmicos estdo usando a limitagdo de curso por meio de

batentes. As setas indicam a diregdo do vento.
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FIGURA 29 - vista em perspectiva da segunda corporificacgdo
da turbina edlica vertical dotada de luminé&rias. Os painéis
aerodindmicos estdo usando a limitagdo de curso por meio de

batentes. As setas indicam a direc¢do do vento.

FIGURA 30 - vista frontal da segunda corporificacgdo da
turbina edlica wvertical dotada de lumindrias. Os painéis
aerodindmicos estdo usando a limitagdo de curso por meio de

cabos. As setas indicam a direcdo do vento.

FIGURA 31 - vista em perspectiva da segunda corporificagdo
da turbina edlica vertical dotada de luminarias. Os painéis
aerodindmicos estdo usando a limitagdoc de curso por meio de

cabos. As setas indicam a direcdo do vento.

FIGURA 32 - vista em perspectiva da terceira corporificacdo

da turbina edlica vertical.

FIGURA 33 - vista frontal da terxrceira corporificagdao da
turbina edlica vertical com o curso final das placas dos

painéis limitado pelo sistema de batentes.

FIGURA 34 - vista superior da terceira corporificacgao da
turbina edlica vertical com a geragdo de energia feita por

um gerador colocado no topo do poste central.

FIGURA 35 - wvista frontal em corte e detalhe da terceira
corporificagdo da turbina edlica vertical demonstrando a
estrutura interna do poste central, da estrutura giratdria e

do eixo giratdrio.

FIGURA 36 - vista superior da terceira corporificagido da
turbina edlica vertical com a geragdo de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central acionado pelo
eixo giratdrio que transmite a rotagao ao gerador por uma

caixa multiplicadora.

FIGURA 37 - vista detalhada em perspectiva da terceira -

corporificagdo da turbina edlica vertical com a geragao de
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energia feita por um gerador colocado no topo do poste

central.

FIGURA 38 - vista superior da terceira corporificacdo da
turbina edlica vertical com o curso final das placas dos

painéis limitado pelo sistema de batentes.

FIGURA 39 - vista frontal em corte e detalhe da terceira
corporificagdo da turbina edlica vertical demonstrando a
estrutura interna do poste central, da estrutura giratdria e

do gerador.

FIGURA 40 - vista superior em corte e detalhe da terceira
corporificacdo da turbina edlica vertical. E demonstrado a
estrutura giratdria, o poste central, as rodas e os bracgos

de sustentacdo dos painéis aerodindmicos.

FIGURA 41 - vista em perspectiva da quarta corporificag¢ao da
turbina edlica vertical com a geragdo de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central e com O curso
final das placas dos painéis 1limitado pelo sistema de

batentes.

FIGURA 42 - vista frontal da gquarta corporificacao da
turbina edlica vertical com a gerag¢do de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central e com o curso
final das placas dos painéis 1limitado pelo sistema de

batentes.

FIGURA 43 - wvista superior da quarta corporificagdo da
turbina edlica vertical com a geracg¢do de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central e com o curso
final das placas dos painéis 1limitado pelo sistema de

batentes.

FIGURA 44 - vista em perspectiva da quarta corporificagdo da
turbina edblica vertical com a geragd3oc de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central e com o curso

final das placas dos painéis limitado pelo sistema de cabos.
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FIGURA 45 - «vista frontal da quarta corporificacdo da
turbina edélica vertical com a geragdo de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central e com o curso

final das placas dos painéis limitado pelo sistema de cabos.

FIGURA 46 - vista superior da quarta corporificagdo da
turbina edlica vertical com a geragdo de energia feita por
um gerador colocado na base do poste central e com o curso

final das placas dos painéis limitado pelo sistema de cabos.

FIGURA 47 - vista detalhada em perspectiva da estrutura
mével da quarta corporificagdo da turbina edlica vertical
com a geragdo de energia feita por um gerador colocado na
base do poste central e com o curso final das placas dos

painéis limitado pelo sistema de batentes ou cabos.

FIGURA 48 - vista frontal da secgdao transversal do elemento
mével da quarta corporificagdo da turbina edlica vertical
com a geragdo de energia feita por um gerador colocado na
base do poste central e com o curso final das placas dos

painéis limitado pelo sistema de batentes ou cabos.

FIGURA 49 - vista superior do elemento mbével da quarta
corporificagdo da turbina edlica vertical com a geracgdo de
energia feita por um gerador colocado na base do poste
central e com o curso final das placas dos painéis limitado

pelo sistema de batentes ou cabos.

FIGURA 50 - vista da secgao da torre da quinta
corporificagdo da turbina edlica vertical com a geragdo de
energia concentrada na base da torre e com o curso final das
placas dos painéis aerodindmicos limitado pelo sistema de

batentes.

FIGURA 51 - vista da secgd@o da torre da quinta
corporificagdo da turbina edlica vertical com a geragao de

energia concentrada na base da torre e com o curso final das
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placas dos painéis aerodindmicos limitado pelo sistema de

cabos.

FIGURA 52 - vista superior da torre da quinta corporificacio
da turbina edlica vertical no corte D-D da figura 50, com a

geragdo de energia concentrada na base da torre.

FIGURA 53 - vista em detalhe do sistema de rodas da
estrutura metélica mével da torre da quinta corporificacdo

da turbina edlica vertical.
DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

Para melhor entendimento da presente inveng3o serdo
descritas abaixo c¢inco possiveis formas de execugdo ou
corporificagdo, porém, a invencd3o n3o esta limitada aos
desenhos e formas de execugdo abaixo apresentadas.

Todas as corporificagBes possuem como elemento comum ©
sistema de painéis aerodindmicos (1) dotados de duas placas
simétricas, wuma superior (2) e outra inferior (3), com
movimento interligado por engrenagens (4) que permitem um
movimento sincrono entre as placas (2) e (3). As figuras 01
a 13 ilustram os painéis aerodindmicos (1) e suas variacdes
de limitagdo do curso do movimento das placas.

As figuras 01A a 01C, 02A a 02C e 03A a 03C demonstram
os elementos do painel aerodin@mico (1) e sua dindmica de
movimento e como este se fixa a um eixo ou brag¢o horizontal
(5) .

Na figura O01C os painéis aerodindmicos (1) estédo
recebendo o vento em sua face frontal e, com isto, as placas
(2) e (3) ficam na posigdo vertical. Neste caso as placas
(2) e (3) estdo escoradas nos batedores (6) que limitam o
fim do curso das placas (2) e (3). A seta indica a direcgdo
do vento.

Nesta posigdo os painéis aerodindmicos (1) empurrados
pela forga do vento impulsionam a turbina edlica vertical ao

redor do seu eixo vertical. O lado da turbina onde os painés
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se encontram na posigdo aberta &€ chamado de lado ativo ou de
tracao.

Na figura O01A os painéis aerodindmicos (1) estido
recebendo o vento em sua face traseira e, com isto, as
placas (2) e (3) ficam na posigdo horizontal. Neste caso as
placas (2) e (3) estdo totalmente fechadas evitando criar
arrasto ou resisténcia ao vento. A seta indica a direcdo do
vento.

Nesta posigdo os painéis aerodinidmicos (1), fechados
pela forga do vento, permanecem na horizontal até voltarem a
posigdo de receber pelo menos uma componente da forca do
vento em sua face frontal. O lado da turbina onde os painés
se encontram na posigao fechada é chamado de lado inativo ou
de arrasto.

As figuras O04A a 04C, 05A a 05C e 06A a 06C também
demonstram os elementos do painel aerodindmico (1) e sua
dindmica de movimento e como este se fixa a um eixo ou bracgo
horizontal (5), porém, nesta configuracdo a limitagdo do
movimento das placas & feita por meio de cabos (7) que estdo
fixados nas extremidades das placas superior (2) e inferior
(3) e passam por uma roldana na extremidade dos eixos (8).

As figuras 07, 08 e 09 mostram em detalhe o painel
aerodindmico. As placas (2) e (3) estao com os seus
movimentos sincronizados por meio das engrenagens (4).
Apesar de ndo estar ilustrado nas figuras, as engrenagens
podem estas envoltas por uma caixa de ©6leo de modo a
melhorar a sincronia entre as engrenagens (4) e anular o
ruido gerado pelo contato entre as engrenagens (4).

As engrenagens (4) estdo ligadas aos eixos paralelos
(9) e (10) das placas superior (2) e inferior (3)
respectivamente. As placas também est3o fixadas a estes dois
eixos (9) e (10) por meio de abas de fixacdo (11).

Nas extremidades dos eixos (9) e (10) se encontram

rolamentos (12) responsaveis pela livre rotagdo das placas
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(2) e (3). Estes rolamentos estdo alojados nas barras
laterais (13).

As barras laterais (13) tém a fungdo de alojar e apoiar
os rolamentos (12) bem como fixar as placas (2) e (3) do
painel aerodindmico (1) no eixo ou brago horizontal (5).

Por entre os eixos (9) e (10) saem os eixos (8) por
onde passam os cabos (7) limitadores do movimento das placas
(2) e (3).

Na lateral direita das placas (2) e (3) had uma aba (14)
regsponsavel por impedir que, quando as ©placas estéo
fechadas, um vento entrando lateralmente pelo painel
aerodindmico seja capaz de abrir as placas e criar assim um
arrasto no lado de rotagdo inativo ou de arrasto da turbina,
o que reduziria ou anularia a eficiéncia da turbina.

As figuras 10A, 10B e 10C ilustram os detalhes da ponta
do eixo (8) onde se encontra uma polia (15) responsavel por
deixar com que os cabos (7) se movam livremente acompanhando
o movimento dos painéis (2) e (3).

Opcionalmente os painéis superior (2) e inferior (3)
podem ser dotados de furos (16) que se abrem e fecham pelo
movimento deslizante de uma chapa (17) gue possui o0s mesmos
furos (16) que os painéis (2) e (3), e quando a chapa (17)
estd na posigdo correta, os furos (16) da chapa (17)
coincidem com os furos dos painéis (2) e (3) permitindo
assim aumentar ou diminuir a &area de captagdo da forga dos
ventos e o possivel controle da velocidade da turbina em
fungado da variagao da forga do vento.

As chapas (17) sdo acionadas por servomotores (18) que
sdo controlados por uma unidade de controle gue controla
toda a turbina. O movimento das chapas é guiado por trilhos

(19) em formato de “L”.

PRIMEIRA CORPORIFICAGAO
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Na menor corporificagdo, ilustrada nas figuras 14 a 20,
temos um pequeno sistema dotado de um eixo tubular (20) de
pequeno calibre para ser fixado no topo de um mastro ou
poste (21). Sobre este eixo gira uma capa cilindrica oca
(22) através de rolamentos (23) e (24) provida de ao menos
um nivel de cruzetas (25), onde cada cruzeta possui gquatro
eixos ou bragos (5) metdlicos com 90° entre eles nos quais
serdo fixados ao menos um painel aerodindmico (1) para cada
braco.

A capa giratdria (22) ocupa uma extensdo equivalente a
dois tergos do tamanho do eixo tubular (20) e possui em sua
base uma polia (26) gue movimentard um pequeno gerador (27)
que estd fixado no eixo tubular (20) logo abaixo da capa
giratdéria (22).

Opcionalmente, as placas (2) e (3) poderdo conter no
vértice de seu angulo de abertura (ponto de encontro entre
as duas placas) um revestimento flexivel (28) de 1lona ou
borracha de modo a diminuir a fuga do vento através de seus
eixos horizontais (9) e (10) de fixacdo rotativos.

As figuras 14 a 16 demonstram esta primeira
configuragdo com o sistema de limitacd3o do movimento das
placas (2) e (3) dos painéis (1) por batentes (6) e as
figuras 17 a 19 demonstram esta primeira configuragdo com o
sistema de limitagdo do movimento das placas (2) e (3) dos

painéis (1) por cabos (7).
SEGUNDA CORPORIFICAQAO

Também, nesta versdo de pequeno porte, conforme
ilustrada mnas figuras 21 a 31, pode ser apresentada com
outra configurag¢do na qual o eixo tubular (20), onde gira
sobre ele a capa giratdéria (22) com os eixos ou bracos (5)
de sustentagdo e os painéis (1) de captagdo da forga do
vento, desce até gquase o solo exercendo a func¢3o de um

mastro &6co fixado em um gabinete (29) de pequena altura
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preso ao solo e dimensionado com espa¢o interno suficiente
para receber ndo somente a ponta do eixo giratdério (30) como
também uma caixa multiplicadora de rotac3o (31), um gerador
(32), bateria (33) e um conversor de tens3o (34).

O eixo giratdrio (30) desce por dentro do eixo tubular
(20) de sustentagdo da capa giratdéria (22) e é acoplado
através de uma junta elastica (35) & caixa multiplicadora de
rotagdo (31) gue por sua vez é acoplada a um gerador (32).

A bateria (33) e o conversor de tensdo (34) podem ser
utilizados em regides onde o vento sofre paralizacdes.

Nesta configurag¢do a capa giratdria (22) ni3o terd mais
a polia externa (26) uma vez que a transmissd3o da rotacdo é
feita por dentro do eixo e o mastro (20) podera,
opcionalmente, receber bragos com lumindrias (36).

Este conjunto poderd ser utilizado para a alimentacdo
de pequenos consumidores e de um ou mais postes de
iluminagdo com o estudo prévio da poténcia desejada para o
dimensionamento do tamanho e da gquantidade de painéis de
captagdo da forga do vento assim como o conjunto de geracgdo
adequados para a necessidade.

Como opg¢do também podemos utilizar, ao invés do eixo
descendo por dentro do mastro, a capa externa descendo até a
base provida de uma cremalheira para movimentar os

equipamentos.
TERCEIRA CORPORIFICAGAO

Em corporificagdes de maior porte, conforme ilustrado
nas figuras 32 a 40, para poténcias médias e grandes temos
um sistema montado sobre uma torre (37) metdlica ou de
concreto.

Neste caso nd3o serd utilizada a capa giratdria e sim
uma estrutura metdlica giratdria (38) que compde a turbina.

Sobre o topo da torre poderemos ter como primeira opgao

um aerogerador (39) fixado verticalmente na estrutura de
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concreto ou metal com seu eixo (40) voltado para cima sobre
o qual serd assentada a turbina giratdria construida em
estrutura metédlica tendo em seu nivel superior (41) os
quatro eixos ou bragos (5) com 90° um do outro gque serdo
providos de um ou mais painéis aerodindmicos (1) de tracédo,
j& descritos acima, em cada eixo ou brago (5).

Da parte superior da turbina que recebem os bracgos do
nivel superior descem varios elementos estruturais metélicos
ou colunas (42) ao redor da torre que formardo um novo
conjunto de guatro bragos, um segundo nivel inferior,
contendo os painéis aerodindmicos (1) de captagdo da forcga
do vento formando um &angulo de 90° entre si e de 45° com a
projegdo dos bragos do nivel superior.

Este conjunto estd exclusivamente fixado ao eixo
giratdério do aerogerador, porém, existe no nivel inferior um
sistema de rodizios ou rodas (43) que deslizam sobre a torre
circular (37) para aumentar a estabilidade do conjunto.

Também existem rodizios ou rodas (43) nos elementos
metdlicos entre o conjunto superior e o inferior de modo que
a estrutura da turbina n3o sofra movimentos oscilatdrios

exagerados.

QUARTA CORPORIFICAGAO

Como segunda opgaoc para a terceira corporificagédo,
conforme ilustrado nas figuras 41 a 49, poderemos usar este
mesmo sistema descrito acima, s que ao invés do aerogerador
no topo da torre, coloca-se um eixo (44) metdlico assentado
em rolamentos (46), com as mesmas proporgdes para receber a
turbina e transmitir esta rotacdo até a base da torre por um
eixo (44) que desce internamente se conectando a um
conversor de rotagdo (47) fixado ao solo que receberdad um

gerador de médio ou grande porte.
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Este eixo (44), neste longo trajeto de descida, sera
conformado por varios elementos interligados por juntas
elasticas (45).

A altura da torre e o tamanho dos painéis de captacdo e
o numero de niveis de painéis dependerdo da poténcia

desejada.

QUINTA CORPORIFICAGAO

Para megacorporifica¢des com a geragdo de energia em
larga escala, na qual uma tUnica torre com esta turbina
edlica vertical poderad substituir 30 ou mais torres providas
de hélice do atual estado da técnica, apresentamos uma
versdo na qual uma megaestrutura metdlica gira sobre uma
megaestrutura de concreto armado e que utiliza o mesmo
modelo de painéis aerodindmicos descritos acima.

A megaestrutura apresenta duas opgdes de geragido de
energia.

A primeira, conforme ilustrado nas figuras 50 a 53,
concentrando toda a geragdo em uma grande sala de maguinas
que recebe a somatdria de toda a forga de torque produzida
em todos os niveis de painéis aerodinidmicos.

A segunda opg¢do ao invés de unificar a forca de todos
os niveis para um uUnico ponto de tomada de forca para os
geradores divide a geragdo de energia em niveis ou conjuntos
de niveis de painéis aerodindmicos que funcionam de forma
independente entre cada unidade de geragdo de forcga.

Ambas as opgdes utilizam o mesmo sistema que & composto
por uma megaestrutura em concreto armado provida de pilares
(48) formando circulos interligados por plataformas
circulares (49) em concreto armado como se fossem discos de
didmetro bem maior ao do circulo formado pelos pilares de
modo a receber nas bordas destas plataformas (49) os
materiais deslizantes, como por exemplo, rodas (52) e (53)

gque apoiard@o os elementos verticais ou pilares mdveis (50)



10

15

20

25

30

24

interligados entre si por vigas metalicas (51) formando um
conjunto rigido que a partir de uma certa altura receberio
os bragos (5) de grande porte gque conterdo diversos painéis
de tragdo aerodindmicos ja degcritos anteriormente.

Na primeira opg¢do de geragdao em uma sb grande sala de
maquinas que recebe a somatdédria de toda a forga de torque
produzida por todos os niveis de painéis aerodindmicos, a
estrutura rotacional vem se interligando de cima para baixo
através de elementos verticais (50) e horizontais
estruturais (51) de modo a transmitir a soma da forga
rotacional de todos os niveis de forma que a partir do
ultimo nivel gque contém painéis de captagd3o da forga do
vento a soma destes elementos verticais (50) fixados uns aos
outros formam um enorme tubo descendo até a sala de geragdo
de energia no primeiro nivel elevado onde s3o conectados a
uma enorme cremalheira com vVvarios metros de didmetro
assentada em elementos rodantes deslizantes e imersa em Sleo
lubrificante a qual movimentard os diversos conversores de
rotagdo e geradores acoplados.

O enorme tubo formado pelos elementos verticais (50) a
partir do Ultimo nivel de painéis desce até a sala de
geragdo, que se localiza no primeiro nivel da estrutura de
concreto, uma vez gque nesta configurac¢dao estamos utilizando
painéis de captagdo somente acima de 100m de altura, também
sera dotado de varios niveis de elementos rodantes
superiores (52) e laterais (53) de apoio nas plataformas de
concreto circulares (49) de modo a evitar que toda esta
estrutura de descida giratdria sobrecarregue os elementos
deslizantes dos niveis superiores existentes nos niveis de
painéis de captagao promovendo assim melhor distribuigdo de
carga e menor oscilacdo da estrutura metdlica giratdria

sobre a estrutura de concreto.
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No nivel térreo da torre de concreto temos acesso ao
elavador, as escadas e a duas rampas de acesso ao nivel
superior para carretas.

O nivel superior possui wuma lage em concreto de
cobertura da sala de maquinas vazada por onde passa a
estrutura tubular giratdria formada por elementos verticais.
Neste nivel ndo hd acesso as escadas e ao elevador devido ao
grande tubo giratdrio.

A torre de concreto tem seus dois primeiros niveis
constituidos por um prédio retangular ou gquadrado seguido
até o topo por uma torre circular e em seu topo é provida de
uma viga de concreto armado com a mesma largura do didmetro
formado pelos bragos rotativos, provida de uma monovia em
sua face inferior dotada de ganchos para a fixagdo de cabos
para andaimes para a montagem e manutengdo da estrutura
metdlica.

Na segunda opg¢do de gerag¢do os elementos metdlicos
verticais transmitirao a forga, por exemplo, a cada dois
niveis de painéis de forma independente.

A cada dois niveis de painéis, em uma das plataformas
destes niveis, sera fixada aos pilares mdveis verticais uma
cremalheira a qual moverad um conversor de rotagdo ligado a
um gerador, fixados na plataforma de concreto, e assim
sucessivamente.

Assim sendo, do Gltimo nivel de painéis de captagao até
o0 solo ndo existirdo mais as estruturas verticais de descida
ficando tdo somente a torre de concreto, que também ndo tera
mais o primeiro nivel da sala de geragdo da configuragdo
anterior.

Os cabos dos geradores descem através de um duto até o
térreo onde poderd conter uma sala de controle, paralelismo

e supervisdo eletrdnica de toda a turbina.
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REIVINDICACOES

. TURBINA EOLICA VERTICAL caracterizada por possuir painéis

aerodindmicos (1) gque sdo constituidos por duas placas
aerodindmicas (2) e (3) com movimento sincronizado e
interligado por meio de engrenagens (4) e gque se abrem
simultaneamente e simetricamente uma para cima e outra
para baixo pela agdo do vento frontal e que se fecham
simultaneamente e simetricamente de baixc para cima e de
cima para baixo, pela ag¢do do vento em seu dorso se
encontrando como se fossem uma sb superficie aerodinimica
na horizontal, e os painéis aerodindmicos (1) s3oc fixados
aos eixos ou bragos (5) das cruzetas (25) que giram sobre
um eixo ou estrutura vertical.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagdao 1,
caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) serem, cada uma, fixada a um eixo
horizontal superior (9) e inferior (10) respectivamente
por meio de abas de fixagdo (11), e com rolamentos (12)
nas extremidades alojados nas barras laterais (13).
TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) serem fixadas ao eixo ou bracgo

horizontal (5) através das barras laterais (13).

. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) terem uma angulagdo em suas bordas
tanto frontais, do lado oposto ao eixo de sustentagdo
(5), gquanto laterais, abas (14), de tal forma a permitir
due elas se abram logo ao entrar no ciclo de tragdo e se
fechem logo aoc entrar no ciclo de embandeiramento para se
obter o aproveitamento completo da forga do wvento nos

180° de tragdo e 180° de embandeiramento.
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10.

. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) terem no centro de suas extremidades
opostas aos eixos de apoio, bobinas eletromagnéticas que,
ao serem energizadas por um sistema de supervisdo e
controle, manterdo as placas sempre embandeiradas
independentemente do sentido do vento de modo a prevenir
situagdes de vendaval ou mesmo para parar a turbina para

a manutengao.

. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) conterem no vértice de seu 4angulo de
abertura um revestimento flexivel (28) de 1lona ou
borracha de modo a diminuir a fuga do vento através de

seus eixos horizontais (5) de fixacao rotativos.

. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada por cada eixo ou braco (5) serem dotados de

ao menos um painel aerodindmico de tragdo (1).

. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada por a placa superior (2) se movimentar em
1/4 de circulo da horizontal para cima e a placa inferior
(3) se movimentar em 1/4 de circulo da horizontal para

baixo simetricamente com a placa de cima (2).

. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) serem exclusivamente movimentadas pela
agdo do vento e ndo possuirem nenhum sistema mecd@nico de
interdependéncia entre os painéis (1) de um mesmo eixoc ou
brago (5) nem entre os painéis (1) do lado ativo ou de
tragdo com o lado inativo ou de embandeiramento.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo
1, caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) tanto para se abrirem como para se

fecharem independem de sua massa (peso) e do material que
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11.

12.

forem construidos, pois possuem sempre pesO zZero em
relagdo ao trabalho do vento para abri-los ou fecha-los
devido a funcdo também como contra-peso de cada placa do
painel, o gque resulta no maximo aproveitamento da £forga
do vento praticamente com zero por cento de perda do
empuxo obtido do lado de tragdo em relagdao ao lado
inativo, pois somente a Aarea equivalente ao bordo de
ataque do lado inativo embandeirado ou fechado produziréa
um arrasto desprezivel.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo
1, caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodindmicos (1) possuirem um controle da A&rea de
captagcdo do vento em cada uma das placas com o simples
deslizamento de wuma chapa (17) deslizando sob a outra
tanto na placa superior (2) como na placa inferior (3)
simetricamente, que, ao deslizar através do comando de um
servo-motor (18) em cada placa do painel (1) abrem-se ou
fecham-se orificios aumentando e diminuindo a &rea de
captagao de cada placa do painel aerodindmico
possibilitando o controle da velocidade e do torque da
turbina em areas onde a velocidade do vento oscila muito.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagdo
1, caracterizada por as placas (2) e (3) dos painéis
aerodin8micos (1) terem os seus movimentos limitados
gquase que na posigdo vertical através ou de batentes (6)
de borracha fixadas em barras presas aos eixos ou bragos
(5) para cima e para baixo, ou através de cordas
elasticas (7) que passa em um eixo central (8), que fica
entre os painéis com uma polia (15) gue d& passagem livre
as cordas (7), que sdo fixadas nas extremidades das
placas (2) e (3) limitando assim o curso maximo de
abertura, o que também ajuda a evitar ruidos guando os

painéis chegam a seu fim de curso.



10

15

20

25

30

13.

14.

15.

16.

17.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicac3o
1, caracterizada por as engrenagens (4) das placas (2) e
(3) dos painéis aerodindmicos (1) estarem envoltas por
uma caixa de 6leo de modo a melhorar a sincronia entre as
engrenagens (4) e anular o ruido gerado pelo contato
entre as engrenagens (4).

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo
1, caracterizada por poder ser configurada para girar no
sentido horario ou anti-hordrio independente da direcdo
do vento.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgédo
1, caracterizada por captar o vento em qualquer direcdo
nao necessitando de equipamentos, sensores, biruta,
motores, etc para redireciond-la & diregdo do vento.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgédo
1, caracterizada por, em uma primeira corporificacdo, ser
dotada de um eixo tubular (20) de pequeno calibre para
ser fixado no topo de um mastro ou poste (21), sobre este
eixo gira uma capa cilindrica oca (22) através de
rolamentos (23) e (24) provida de ao menos um nivel de
cruzetas (25), onde cada cruzeta possul quatro eixos ou
bragos (5) met&licos com 90° entre eles nos gquais serdo
fixados ao menos um painel aerodindmico (1) para cada
brago, dita capa giratéria (22) ocupa uma extensdo
equivalente a dois ter¢os do tamanho do eixo tubular (20)
e possui em sua base uma polia (26) gue movimenta um
pequeno gerador (27) gque estd fixado no eixo tubular (20)
logo abaixo da capa giratdria (22), e o movimento das
placas (2) e (3) dos painéis (1) é 1limitado do por
batentes (6) ou por cabos (7).

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgado
16, caracterizada por, em uma segunda corporificacdo, o
eixo tubular (20), onde gira sobre ele a capa giratdria

(22) com os eixos ou bragos (5) de sustentagdo e os
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19°.

20.

painéis (1) de captag¢do da forgca do vento, desce até
quase o solo exercendo a func¢do de um mastro &co fixado
em um gabinete (29) de pequena altura preso ao solo e
dimensionado com espago interno suficiente para receber
ndo somente a ponta do eixo giratdério (30) como também
uma caixa multiplicadora de rotag¢do (31), um gerador
(32), bateria (33) e um conversor de tensd3o (34), onde o
eixo giratdrio (30) desce por dentro do eixo tubular (20)
de sustentagdo da capa giratdria (22) e é acoplado
através de uma junta elédstica (35) & caixa multiplicadora
de rotagdo (31) que por sua vez é acoplada a um gerador
(32) .

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacéao
17, caracterizada por o mastro (20) ser dotado de
luminarias (36).

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgao
16, caracterizada por a capa externa ser dotada de uma
cremalheira para movimentar a multiplicadora de rotacdo
(31) .

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacio
1, caracterizada por, em uma terceira corporificacg¢do, uma
estrutura metédlica giratdria (38) ser montado sobre uma
torre (37) met&lica ou de concreto, e, sobre o topo da
torre (37), um aerogerador (39) é fixado verticalmente na
estrutura de concreto ou metal (37) com seu eixo (40)
voltado para cima sobre o gqual é assentada a turbina
giratdria construida em estrutura metdlica tendo em seu
nivel superior (41) os quatro eixos ou bracos (5) com 90°
um do outro que sao providos de ao menos um painel
aerodindmico (1) de tragdo em cada eixo ou braco (5), e
da parte superior da turbina, descem varios elementos
estruturais metdlicos ou colunas (42) ao redor da torre
que formam um novo conjunto de guatro bragos, e, um

segundo nivel inferior, contendo os painéis aerodinémicos
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21.

22.

23.

(1) de captagdo da forga do vento formando um &ngulo de

90° entre si e de 45° com a projec¢do dos bracos do nivel

superior, e a estrutura metédlica giratdria (38) esta
exclusivamente fixada ao eixo giratdrio (40) do
aerogerador (39), e, no nivel inferior um sistema de

rodizios ou rodas (43) deslizam sobre a torre circular
(37) e nas laterais desta, para aumentar a estabilidade
do conjunto.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo
1, caracterizada por, em uma gquarta corporificacdo, ao
invés do aerogerador (39) no topo da torre, um eixo (44)
metdlico assentado em rolamentos (46), com as mesmas
proporgdes para receber a turbina e transmitir esta
rotagdo até a base da torre por um eixo (44), conformado
por varios elementos interligados por juntas eléasticas
(45), que desce internamente se conectando a um conversor
de rotagao (47) fixado ao solo que recebera um gerador de
médio ou grande porte.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacso
1, caracterizada por, em uma quinta corporificagdo, uma
megaestrutura metdlica gira sobre uma megaestrutura de
concreto armado concentrando toda a geragdo em uma grande
sala de magquinas que recebe a somatdéria de toda a forcga
de torque produzida em todos o©s niveis de painéis
aerodindmicos.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo
22, caracterizada por, a megaestrutura em concreto armado
ser provida de pilares (48) formando circulos
interligados por plataformas circulares (49) em concreto
armado como se fossem discos de didmetro bem maior ao do
circulo formado pelos pilares de modo a receber nas
bordas destas plataformas (49) os materiais deslizantes,
como rodas (52) e (53) gque apoiam os elementos verticais

ou pilares mbéveis (50) interligados entre si por vigas
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metdlicas (51) formando um conjunto rigido gque recebem os
bragos (5) de grande porte que contém diversos painéis de

tragdo aerodinamicos (1).

24. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacao

22, caracterizada por, a estrutura rotacional se
interligar de cima para baixoc através de elementos
verticais (50) e horizontais estruturais (51) de modo a
transmitir a soma da for¢a rotacional de todos os niveis
de forma que a partir do uGltimo nivel que contém os
painéis (1) de captagdo da forgca do vento a soma destes
elementos verticais (50) fixados uns aos outros formam um
enorme tubo descendo até a sala de geragdo de energia no
primeiro nivel elevado onde s3do conectados a uma enorme
cremalheira com vaArios metros de dif@metro assentada em
elementos rodantes deslizantes e imersa em 6leo
lubrificante a gqual movimentard os diversos conversores
de rotagdo e geradores acoplados gque se encontram em uma
s® grande sala de maquinas que recebe a somatdria de toda
a forga de torgue produzida por todos osg niveis de

painéis aerodinamicos.

25. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagao

22, caracterizada por, na torre de concreto, no nivel
térreo, haver acessos ao elavador, &as escadas e a duas
rampas de acesso ao nivel superior para carretas, no
nivel superior, possuir uma lage em concreto de cobertura
da sala de magquinas vazada por onde passa a estrutura

tubular giratdéria formada por elementos verticais.

26. TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagéo

22, caracterizada por, o topo da torre de concreto ser
provida de uma viga de concreto armado com a mesma
largura do didmetro formado pelos bracos rotativos,
provida de uma monovia em sua face inferior dotada de
ganchos para a fixag¢3o de cabos para andaimes para a

montagem e manutencgdo da estrutura metdlica.
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27.

28.

29.

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacédo

1, caracterizada pox, em uma gquinta corporificag¢do, uma
megaestrutura metdlica gira sobre uma megaestrutura de
concreto armado com a geragao de energia distribuida em
niveis ou conjuntos de niveis de painéis aerodindmicos
que funcionam de forma independente entre cada unidade de
geragdo de forga através da distribuigdo dos geradores
nestes niveis.
TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicacgdo
24, caracterizada por, a megaestrutura em concreto armado
sexr provida de pilares (48) formando circulos
interligados por plataformas circulares (49) em concreto
armado como se fossem discos de di@metro bem maior ao do
circulo formado pelos pilares de modo a receber nas
bordas destas plataformas (49) os materiais deslizantes,
como rodas (52) e (53) gue apoiam os elementos verticais
ou pilares mdéveis (50) interligados entre si por vigas
metdlicas (51) formando um conjunto rigido que recebem os
bracos (5) de grande porte que contém diversos painéis de
tragdo aerodinamicos (1).

TURBINA EOLICA VERTICAL de acordo com a reivindicagdo
24, caracterizada por, os elementos meté&licos verticais
transmitem a forga, a cada dois niveis de painéis de
forma independente a geradores instalados nestes niveis
através de cremalheiras as gquais movem conversores de
rotacdo ligados aos geradores, fixados na plataforma de
concreto, e os cabos dos geradores descem através de um
duto até o térreo onde poderda conter uma sala de
controle, paralelismo e supervisdo eletrbnica de toda a

turbina.



FIG.01A

FIG.01B
FIG.01C



?4@ rﬂg 6] al ? fel ] If:! fo1,
4 FIG.02A
1
{51 &l
4 FIG.02B
1
B — — A

FIG.02C




e

FIG.03A

FIG.03B



FIG.04A

FIG.04B

FIG.04C



FIG.05A

FIG.O5B

s

gre
|
|

FIG.O05C



FIG.06A FIG.06B



14
9
11 2
13
4
11
10
14
\\
11
8
11
3

FIG.07

11

11

13

12



| %//////p P







10

\ ]
7 15
FIG.10A
B-B
FIG.10B

FIG.10C



11

[

LJ
Ml

L
[

L
ol

L
Ml

L

IREO;

11

Ml

LJ
[l

(.

(I
@ |
LJ

(I

L
M

L

L L
Il
Ll
7]
LJL
7]
Ll

L

1

LJ
[l

L
Ml

L
1

LJ
[l

L

11

FIG.



12

14

19

12

FIG.



13

13

FIG.






O\\ﬂ

[\
) M
]

3" /IN\

FFFFFF



16

SENTIDO DO VENTO

=

FIG.16



FIG.17



18

FIG.18

R
NP4
AN

TITTITTTT




19

SENTIDO DO VENTO

=

FIG.19



20

22

| 26
24
}
27/
207" |
| ul
- |
\21
//\_//

FIG.20






o i
\E-:‘;;:::ﬂ
]

%;:_——’_::
] LR

R | e /
g \i—'
g

O g

Ly N ;1\5

i

222222

PN



23

SENTIDO DO VENTO

FIG.23






B S 2 - 3

T




26

SENTIDO DO VENTO

=

FIG.26



27

22
24
30
20/
|
35
31
34 //
\ 32
/
\ /

33 -

FIG.27



22

28

I

SENTIDO DO VENTO //

ANN

- -

FIG.28



29

SENTIDO DO VENTO

-

FIG.29



30

N

FIG.30




31

25

29

FIG.31



32

5

T O mﬁm\

Q
NN o0 n n.o-n.0 1,000

FIG.32



25

33

~ 6
oo oeoon

2 [ 2
e - R =]

38

25

o0 goagoyyuoouon ooog

FIG.33




34

Q000

imEnNaln]

0000

O0.0/0

FIG.34



25

am oo

f W W —

om o m

|=m ==

=g e g = g =

===

25

35

38

FIG.35

ap

ap

oo

an

ap

ap

ap

ap

\




36

L0 0 Lo 0

FIG.36



37

FIG.37



38

Ul

FIG.38



39

Nz iz,

\

™M
<

1\

(Gl Ll bbbl bdldbbbbblllddd

LVAVAVAVA

PO L L L L LG L L4

NN\ AZQVA%V

l

AN

T B
/ T

1 |
NN 07 NN\

TSI IS ITIIS SIS/
(Ll Ll bl bbbl bbbl lbllddld

VAVAVAVAVA

43

| ll

287NN\

!r

37

FIG.39



40

FIG.40



41

5

o o T o o1 o G 5 wﬁ\

37

HEHLE " HEe Y

212y 21 0g212)3) lﬂ u

= T

FIG.41



25

42

oo e o W o o o] e B W e nonn
Ly ey =t y | O g = gy wn § S Sy L gy S .
6
25
NANA OO IANRN NONA
DOoO0 OuUoojuouUun oooow oUog guoguyooud uody
5
6
3 3
37
-

FIG.42




43

FIG.43



44

5

OOy o 5 g =y e I o) o0 \

cccccc

::::::

nnonir nnna l_l.l_l._l_lll_l OO0 0

FIG.44



25

oo

Mmoo

Mmoo

=g = = =

(= = =g =)

=g ===

25

38

45

A

FIG.45

on

ap

ap

op

ap

op




46

SENTIDO DO VENTO

=

FIG.46



47

FIG.47



48

iz

xVAQV\\\N%

\\\\\\\ Wipppppnizzzz222 772

FIG.48



49

8]

FIG.49



50

I e
%) | 2 S i 0—
25—/
5
2 2 2 2
25_—/
5
3 3 3 3
I [ I
1 1 1
2 2 2 2
25 /
5
3 I3 13 |3
| | I |
1 1 1 1
il i [ I [
— 1 L] | I |

FIG.50



Wl

U




52

K
. W§ e

7 4
7 4

P
'\\\ /‘ % \u. W,
PN BARBE S

2 \ #///‘

FIG.52



53

DXONAXLN

ORI

VAN

§<><><><><><><><><><><> \//\\//\\//&

\

o
n

FIG.53



54

pG"OId

— ]




10

15

RESUMO
TURBINA EOLICA VERTICAL

A presente invenc¢do descreve uma turbina edlica
vertical para captag¢dao da forga do vento caracterizada por
seu sistema de painéis aerodindmicos serem providos de
placas fixadas em eixos horizontais que se abrem e fecham
simultaneamente e simetricamente para cima e para baixo
devido engrenagens como as asas de uma borboleta a 90° de
sua posigao normal, é como se abrisse um guarda-chuva no
sentido horizontal para receber de um lado o empuxo do vento
e de outro fechar pela acdo do vento. As placas superior e
inferior funcionam como contra-peso uma da outra tanto para
abrir como para fechar (embandeiramento) o gue torna seu
peso nulo em relagd3o ao esforgo do vento para abri-las ou
fechad-las independente do peso préprio das placas o que
proporciona o aproveitamento maximo da forg¢a no lado de
tracdo sem perda para que as placas retornem para posigao de

tracdo impulsionando um eixo vertical.
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