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{,@‘ Primeira Previa

Objetivo
* Projetar turbina edlica vertical (VAWT)
e Alta Poténcia 10000W

Benchmarking
 Solar Constructions
e Hivawt
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Vantagens (RS winoway &

* Energia renovavel, segura, limpa e inesgotavel

* Bom desempenho em ventos turbulentos

* Direcao do vento nao é fator preponderante

* Baixo nivel de ruido Sugestio de aplicacio

 Nao emite gases poluentes

e Versatilidade de ambientes de aplicacao

* Acompanha as tendéncia de mercado Utilizacao de energia limpa, renovavel,

inesgotavel e nao poluente em postos de
abastecimento de automoveis elétricos.
Colaborando para a diminuicao do efeito
estufa.

Segundo pesquisa da Bloomberg New
Energy Finance (BNEF), até 2040 serao 56
milhoes de carros elétricos em circulacao,
isso representa 57% da frota mundial.

Crédito: JAC/Divulgacao



‘ Impacto Ambiental

Perigo de
colisao de
animais
voadores

Interferéncias
eletromagnéticas

@ WIND WAY

Possibilidade
de erosao do
solo



Corrosao

Exigéncia de longos intervalos entre manutencoes;

RE|

1ISO 12944 Paints and varnishes — Corrosion protection of steel

structures by protective paint systems;
Classificacao C3 conforme corrosao do ambiente;
Duracao esperada: “medium” (5 a 15 anos);
Indicado binder de Epoxi e primer de Zinco;

Exemplo no mercado: Interzinc 52, da Akzo Nobel.

Fonte: structuraltechnologies.com
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& Segunda Previa (AF)  wiowar

Normas e Patentes

e Patente Gorlov

e Eixo tubular primario

| + Ago Inox * Patente Stampa
. Suportesuperior/:nferior o NBR 8800

e |[SO 12944
e AISI 316/L
* DIN 13
* NACA

* NACA0021

e Corda=2m

* Torre < » GFRP (Glass Fiber Reinforced Plastic)
. 3pas (120°) t Gerador
. W=90°

* Sincrono de imas permanentes

* I[mas de Neodimio

e 10KW

* Sem necessidade de caixa de
transmissao

Fonte: Autor



= Calculos (RF]  winoway A
X|= Area estimada ’
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Py, = EIOAUOO3

Pout = Mp-Nm-Ne- Pin

 Cp =Np-Nm-Ne A = 25.85 m?
> — D=488m
\\ H=53m

p =1.225 "“g/m3 _
Voo — 12 m/S

Pout projeto = 10 kW

Ny = 0.397 (aerodinamica)
Nm = 0.96 (mecénica) Fonte: Workshop PUCRS 2012

Ne = 0.94 (elétrica)
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Fonte: Hau.
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Tip-speed ratio A

\
@ WIND WAY "

Upss = 60 m/S
w = 23498 RPM
T = 0.255 s
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CAD - Pés (R | wowar 7
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CAD - Suporte das @ WINDYARN\Y
pas superior '

Spale: 1:1d



CAD - Suporte das RF]  winoway A
pas inferior ’




CAD - Acoplamento @ WIND WAY  #
mecanico + gerador '

> Eixo tubular primario

» Gerador

> Suporte inferior das pas

» Pino de travamento -

» Rolamento NSK HR150KBE42+L

> Torre



Rolamento - NSK RAF]  winoway A
HR150KBE42+L |

3,33

F.=27kNF, =40kN = 8,3e5

19 19,3864
F,

Fa = 148> e = 0,44 Lio = 1432,56 milhdes de revolugdes
r
. le6
~ P =067 % 2,7 +2,3 x 40 L, = a0 x* 1432,56
* N
P=938 kN

L, = 101600 h = 11,6 anos



Rolamento - NSK @ WIND WAY A
HR150KBE42+L '
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Lubrificante (RF] winowar p

* Vantagens de boa lubrificacao:
* Reducao de atrito e desgaste;
* Dissipacao de calor;
* Dificulta a entrada de particulas; e
* Previne o desenvolvimento de corrosao.

* Graxa ou oOleos;

Fonte: vibralign.com

e Graxa - mais carga e menos manutencao;

* Exemplo no mercado: MOLYKOTE BR-2 Plus High Performance Grease
da DuPont.



TSR= 1 =28

ENTRADA: 12 m/s

CFD - Setup

PAREDE “ZERO-SHEAR”

PAREDE “ZERO-SHEAR”
Fonte: Autor.

@ WIND WAY

SAIDA: 1 atm



CFD - Velocidade (AF)  wmoway

280°

Fonte: Autor.



CFD - Velocidade

Fonte: Autor.

@ WIND WAY

ANSYS

2019 R3

=



CFD - Pressao @ WIND WAY [

Fonte: Autor.



Momento [Nm]
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Momento 1
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Time Step

- = = Média=-28545Nm SN P = w.M = 24,48.3.28545 = 17,1 kW

Fonte: Autor.
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CFD - Eficiencia

-0,01

0,1

M = CMR.g.UWZ.A.R
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wWR

TSR=A=—

Voo

Betz = 0,593

0,3

TSR

Fonte: Autor.
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Forca [N]

\
CFD - Forcas (RF) wnowar ,
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Fonte: Autor.
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CFD - Forcas (RF) wnowar ,
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Fonte: Autor.
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Simulacdo estrutural - @ WIND WAY
suportes '

} B: Static Structural
. ; ; Type: Tota Deformation
S . Unit: mm -
* Primeira simulacao: il
Max: 4804
Min: 0
01/12/2020 10:47

4804
427,03
373,65
320,27
266,89
213,51
160,13
106,76
53,378
0

 DEEEEEE |

Fonte: Autor.



Simulacao estrutural -
suportes

* Segunda iteracao:

Fonte: Autor.

ANSYS

2019R3



Simulacao estrutural - @ WIND WAY
suportes

e Segunda iteracao:

S — o

Fonte: Autor.



Simulacao estrutural -
suportes

* Terceira iteracao:

Fonte: Autor.
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Simulacao estrutural -
suportes

* Terceira iteracao:

@ WIND WAY

Fonte: Autor.
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Simulacdo estrutural - @ WIND WAY A
suportes f

* Quarta iteracao:

Fonte: Autor.



Simulacao estrutural -
montagem

Fonte: Autor.




Simulacao estrutural - WIND WAY
montagem

B: Static Structural B: Static Structural
Total Deformation Equivalent Stress
Type: Total Deformation Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: mm Unit: MPa
Time: 1 Time: 1
Custom Custom
Max: 37,374 ng: 938,71
Min: 0 Min: 0,00015348
04/12/2020 15:10 04/12/2020 15:10
37,374 e
E 33,221 ‘7’33‘;":‘
9 ’
A —{ 625,8
24,916
I el 15215
1 20,763
— 4172
—4 16,611 L | 3120
L | 12,458 2086
83053 H 1043
120 0,00015248
0
' Minimum 1,5348e-004 MPa
Maximum 938,71 MPa
Average 20,792 MPa

Fonte: Autor.
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Fonte: Autor.




WIND WAY

Simulacao estrutural - @
montagem

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa .

el Minimum 1,5348e-004 MPa
Custom Maximum 565,65 MPa

Max: 565,65 Average 23,516 MPa
Min: 0,00015348
04/12/2020 15:31

565,65

Fonte: Autor.
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Simulacao estrutural - @ WIND WAY
montagem '

Eqwﬁlensts E
TYP'-'- Equivalent {(von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
04/12/2020 16:04

. 396,18 Max
352,16

308,14

204,12

{1 220,1

176,08

132,06

86,04

44,02
0,00015348 Min

Minimum 1,5348e-004 MPa
Maximum 396,18 MPa
Average 27,936 MPa

Fonte: Autor.



Simulacdo estrutural - @ WIND WAY A
montagem ’

Fonte: Autor.
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