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RESUMO 

 

 

 

O presente documento tem como principal objectivo construir um projeto de aproveitamento 

eólico de pequena dimensão em que o eixo de rotação da turbina é vertical, para produção 

isolada da rede de abastecimento elétrico. Neste projeto contempla o dimensionamento todos 

os elementos principais, com a turbina, desenho mecânico, e todos os elementos elétricos 

adjacentes, no entanto, com o intuito de efetuar uma abordagem inovadora, concebeu-se uma 

proteção para a turbina de modo a aumentar a energia captada do vento tornando o sistema 

mais eficiente. 

 

 

Palavras-chave: Energia Eólica, Aerogerador, Turbina de Eixo Vertical, Desenho 

Mecânico, Protecção Contra o Vento. 
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ABSTRACT 

 

 

 

This document have as main objective build a project of small size in which the turbine 

rotation axis is vertical to isolated production of electric supply network. In this design 

include the design all the principal elements with turbine mechanical design, and all the 

adjacent electric elements, however, in order to make an innovative approach, conceived to 

be a protection for the turbine to increase power captured wind making the system more 

efficient. 

 

 

Keywords: Wind Power, Wind Turbine, Vertical Shaft Turbine, Mechanical Design, Wind 

Protection. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

As fontes de energia renováveis, cuja origem é principalmente derivada do enorme potencial 

da radiação solar, possuem a extraordinária particularidade de serem, simultaneamente, as 

fontes energéticas mais antigas e mais modernas usadas pela humanidade. A energia solar, 

quer na forma directa de radiação solar, quer em formas indirectas, como a bioenergia, a 

água ou o vento, foi a fonte de energia na qual as primitivas sociedades humanas se basearam 

para sobreviver na Terra, como por exemplo em que o vento era usado para propulsão dos 

barcos e para fazer mover os moinhos. 

O presente relatório insere-se nos projetos de fim de curso para obtenção do grau de mestre 

em engenharia mecânica, pela Escola Superior de Tecnologia de Abrantes. Este projecto 

pretende conceber um sistema de aproveitamento eólico de pequena dimensão, para uso 

isolado da rede de abastecimento elétrico. 
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1. Objectivo 
 

O principal objectivo de qualquer aerogerador é obter energia eléctrica a partir da conversão 

de energia mecânica, que o vento induz numa turbina, em energia eléctrica produzida por 

uma máquina de indução eléctrica. 

Outro objectivo é converter a energia mecânica em energia eléctrica com a maior eficiência 

possível, aumentando o rendimento do sistema de conversão. 

O presente documento tem como objectivo dimensionar um sistema de aproveitamento 

eólico e de todos aspetos que constituem um sistema desta natureza para operar isolado da 

rede de abastecimento elétrico. 

 

2. Energia Eólica 
 

As energias renováveis são um grande número de tecnologias que podem disponibilizar 

serviços de energia, na forma de eletricidade, aquecimento e arrefecimento assim com 

soluções de transporte de modo sustentável.  

Do grande número de tecnologias associadas às energias renováveis disponíveis hoje em dia, 

em diferentes níveis de maturidade tecnológica e comercial, a energia eólica é conversão da 

energia cinética associada ao movimento do ar em energia elétrica sendo efectuada por meio 

de equipamento eólicos. O rotor é composto por pás que rodam devido à acção do vento 

incidente e a energia mecânica assim obtida é transmitida a um gerador eléctrico nos 

terminais do qual é possível recolher energia eléctrica. Nos geradores eólicos recentes, o 

rendimento da conversão atinge um máximo próximo de 50%. Os geradores eólicos estão, 

na sua grande maioria, instalados em terra em zonas com potencial eólico adequado. O 

escoamento menos perturbado característico do vento do mar, em conjunto com um melhor 

conhecimento da tecnologia das fundações marítimas está a contribuir para aumentar a 

instalação de geradores eólicos no mar. 
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Os ventos são causados por diferenças de pressão ao longo da superfície terrestre, devidas 

ao facto da radiação solar recebida na terra ter maior intensidade nas zonas equatoriais do 

que nas zonas polares e portanto a origem do vento é derivado da radiação solar. 

O potencial eólico com vista à produção de energia eléctrica tem de basear-se em medidas 

de vento efectuadas especificamente para esse efeito.  

 

3. Energia Eólica 
 

A energia eólica é hoje em dia vista como uma das mais promissoras fontes de energia 

renovável, caracterizada por uma tecnologia madura, desenvolvida principalmente na 

Europa e nos EUA. As turbinas eólicas, isoladas ou pequenos grupos, são um elemento 

habitual da paisagem de muitos países europeu. 

 

4. Potencia eólica 
 

A energia disponível para uma turbina eólica é energia cinética proveniente da deslocação 

de um volume de ar de massa m, que se desloca a uma velocidade uniforme e constante v, 

na direção x: 

 

 𝐸𝑐𝑖𝑛 =
1

2
𝑚𝑣2 (1) 

 

Como massa do ar varia com forme a sua massa volúmica fica que: 

 

 𝑚 = 𝜌𝑉 = 𝜌𝐴𝑥 (2) 

 

Substituindo na equação 1, fica:  
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 𝐸𝑐𝑖𝑛 =
1

2
(𝜌𝐴𝑥)𝑣2 (3) 

 

Em que A (m2) é a secção plana transversal, ρ (kg/m3) é a massa volúmica (densidade) do ar 

e x é a espessura do volume de ar. 

A potência disponível no vento é, portanto, proporcional ao cubo da velocidade do vento: 

 

 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑝 =
𝑑𝐸𝑐𝑖𝑛

𝑑𝑡
=

1

2
(𝜌𝐴

𝑑𝑥

𝑑𝑡
) 𝑣2 =

1

2
𝜌𝐴𝑣3 (4) 

 

A equação (4 revela que a potência disponível é dependente da densidade do ar, da área das 

pás da turbina e da velocidade do vento. A densidade do ar e velocidade são dependentes da 

localização do sistema eólico, assim, a área das pás da turbina é a única variável que pode 

ser projetada para aumentar a potência disponibilizada pelo vento.  

 

4.1. Cálculo da eficiência com a colocação da proteção da turbina 
 

Apesar das turbinas de eixo vertical serem insensíveis à orientação do vento, têm uma falha, 

em que, apenas metade da turbina contribui para a produção de energia e a outra metade 

contraria o movimento de produção, visto que o vento incide sobre a turbina por inteiro, 

como mostra a Figura 1. Deste modo para proteger a parte da turbina que vem a recuperar 

do movimento da incidência do vento, desenvolveu-se uma proteção que circunda metade 

da turbina aumentando a sua eficiência.  
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Figura 1: Representação do vento sobre a turbina do tipo Savonius 

 

Para calcular o aumento da eficiência com a colocação da proteção, calcula-se através das 

forças aplicadas ao sistema sem proteção, como mostra a Figura 2: 

 

 

Figura 2: Representação das forças aplicadas sem a proteção 

 

Assim fica que: 

 

 𝑃𝑑𝑖𝑠𝑝 =
𝑑𝑊𝐹1

𝑑𝑡
= 𝐹

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐹𝑣 (5) 

 

Igualando à equação (4), temos: 
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 𝐹. 𝑣 =
1

2
𝜌𝐴𝑣3 ⇔ 𝐹 =

1

2
𝜌𝐴𝑣2 (6) 

 

Mas como cada metade das pás da turbina tem geometria diferente é necessário aplicar um 

factor de correção  

 

 

Figura 3: Coeficientes de correção devido à geometria 

 

Então F1 fica: 

 𝐹1 =
1

2
𝜌𝐴𝑣2𝐶𝐷 ⇔ 𝐹1 =

1

2
𝜌𝐴𝑣2 × 0.38 (7) 

E F2 fica: 

 

 𝐹2 =
1

2
𝜌𝐴𝑣2𝐶𝐷 ⇔ 𝐹2 =

1

2
𝜌𝐴𝑣2 × 1.42 (8) 

 

Então a força total sem proteção fica: 

 

 𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑆𝑃
= 𝐹1 + (−𝐹2) =

1

2
𝜌𝐴𝑢2 × (1.42 − 0.38) =

1

2
𝜌𝐴𝑣2 × (1.04) (9) 
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Com a proteção só actua a força F1, porque a força F2 é absorvida pela proteção, fica: 

 

 𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐶𝑃
= 𝐹1 =

1

2
𝜌𝐴𝑣2 × (1.42) (10) 

 

Assim: 

 

 
𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑆𝑃

𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐶𝑃

=  
1.04

1.42
= 0.732 = 73.2% (11) 

 

Deste modo fica provado que uma proteção aumentaria a força aproveitada pela turbina em 

73.2%. 

 

4.2. Curva de potência do aerogerador 
 

A expressão da curva teórica de potência, que varia com a velocidade do vento, pode ser 

definida analiticamente como: 

 

 {

𝑃 = 0  

𝑃 =  
1

2
𝜌𝐴𝑣3

𝑃 = 𝑃𝑁

 

0 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣0 

𝑣0 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑁  

𝑣𝑁 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑚á𝑥 
 

(12) 

 

Onde v é a velocidade do vento, v0 a velocidade do vento para arranque da turbina, vN a 

velocidade nominal do vento e vmáx a velocidade máxima de funcionamento do vento, onde 

resulta no gráfico seguinte: 
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Gráfico 1 - Gráfico da relação entre a potência do aerogerador e a velocidade do vento 

 

5. Turbina  
 

As turbinas eólicas distinguem-se entre as de eixo horizontal e de eixo vertical. As turbinas 

eólicas de eixo horizontal (TEEH) têm o eixo de rotação paralelo da turbina com a direção 

do movimento do vento, enquanto, que as turbinas eólicas de eixo vertical (TEEV) têm o 

eixo de rotação orientado na mesma direção da torre que suporta a estrutura do rotor, ou seja 

numa direção que é perpendicular à direção do movimento do vento.  

Neste tipo de sistemas a caixa de velocidades e o gerador elétrico podem instalar-se perto da 

base da torre e, normalmente, isto acontece quando a turbina apresenta grandes dimensões. 

O fato do gerador ficar instalado no solo faz com que a manutenção do próprio gerador e da 

caixa de velocidades seja mais fácil em comparação com a das Turbinas Eólicas de Eixo 

Horizontal (TEEHs).  

As TEEVs não necessitam de ser orientadas na direção do vento, uma vez que o movimento 

de rotação do rotor é independente dessa direção. O funcionamento das TEEV é bastante 

silencioso em comparação com as TEEHs. A estrutura do rotor de uma TEEV é normalmente 

0
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menos complexa do que o de uma TEEH, isto facilita o fabrico da turbina e reduz os esforços 

estruturais na torre. 

As turbinas Darrieus são TEEVs que possuem normalmente duas ou três pás curvadas, cujo 

perfil aerodinâmico tem a forma dos perfil alares. A força motriz neste caso é a força de 

sustentação aerodinâmica que se exerce sobre as pás. Estas turbinas apresentam 

normalmente um rendimento energético de aproximadamente 30%. A Figura 4 ilustra uma 

turbina Darrieus com duas pás: 

 

 

Figura 4:Turbina Darrieus de duas pás de grandes dimensões 

 

A turbina Darrieus H é um tipo de TEEV cujas pás estão direitas em contraste com as pás 

curvas da turbina Darrieus original. Este tipo de TEEVs apresenta um rendimento energético 

ligeiramente superior ao da Turbina Darrieus de pás cuvas, uma vez que têm uma área de 

passagem do escoamento maior. No entanto os esforços estruturais a que estas turbinas estão 

sujeitas são mais elevados. Um exemplo de uma turbina Darrieus H é a turbina ECO 1200 
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da Figura 5. Esta turbina é normalmente instalada no telhado de habitações que se encontrem 

em meios rurais. 

 

 

Figura 5: Turbina ECO 1200  

 

A turbina Savonius é um tipo de TEEV que aproveita a força de resistência aerodinâmica 

como força motriz para o seu rotor. Em contraste com os outros tipos de turbinas o rotor é 

constituído por duas ou mais conchas em vez de pás. A Figura 6 ilustra uma turbina Savonius 

com duas conchas: 
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Figura 6: Turbina Savonius 

 

O desenho do rotor é relativamente simples, o que torna o fabrico deste tipo de turbinas mais 

económico do que outros. Os esforços estruturais são geralmente menos intensos do que nas 

turbinas Darrieus, no entanto a turbina Savonius peca por apresentar um rendimento 

energético baixo, mais ou menos 15%. Isto é suficiente para tornar esta TEEV pouco atrativa 

para a produção de eletricidade. 

A Figura 7 mostra um diagrama do escoamento de ar em torno do rotor de uma turbina 

Savonius com duas conchas: 
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Figura 7: Representação do escoamento do vento numa turbina Savonius  

 

As TEEVs estão normalmente sujeitas a grandes variações de binário durante cada período 

de rotação, o que pode provocar esforços de fadiga no eixo do rotor. O projeto de TEEVs 

com pás torcidas permite reduzir a variação de binário que se faz sentir no eixo do rotor. 

Este fenómeno de variação do binário também pode ser reduzido se o número de pás da 

turbina for elevado, uma vez que se distribui mais o binário em torno do rotor. A turbina 

MARC Twister-1000-T é um exemplo de turbina Darrieus com pás torcidas, cujo aspeto 

pode ser observado na Figura 8: 

 

 

Figura 8: Turbina Darrieus de pás torcidas 
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As TEEVs do tipo Savonius também podem ser construídas com conchas torcidas. A Figura 

9 representa uma turbina Savonius com duas conchas torcidas: 

 

 

Figura 9: Turbina Savonius de conchas torcidas 

 

O projeto das turbinas com pás ou conchas torcidas é um pouco mais complexo do que o das 

turbinas originais, no entanto a resistência estrutural do rotor é consideravelmente mais 

elevada. 

 

6. Transmissão continuamente variável 
 

O sistema de transmissão continuamente variável (Continuosly Variable Transmission – 

CVT) foi idealizado por Leonardo da Vinci, sendo um tipo de transmissão que simula uma 

quantidade infinita de relações de velocidades. Este sistema funciona com duas polias de 

tamanhos diferentes e interligadas por uma correia em oposição às engrenagens tradicionais 

em que as engrenagens possuem vários tamanhos. 

O tipo mais comum de CVT são duas polias interligadas entre si por uma correia em que 

conforme as polias variam o seu diâmetro altera a relação de velocidade de transmissão dos 

veios das polias, alterando a saída de transmissão de velocidade e binário mas mantendo a 

rotação e binário do lado da entrada. O seu rendimento teórico é perto de 88%. 
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Figura 10 – Principio de funcionamento de uma transmissão CVT 

 

Outro tipo de funcionamento é por meio de cones interligados, também, por uma correia em 

que ao posicionar a correia em determinados pontos do cone confere a alteração de 

transmissão de velocidade e binário dos veios. 

 

 

Figura 11 - Principio de funcionamento de uma transmissão CVT do tipo cone 

 

7. Sistema eléctrico 
 

O sistema eléctrico de um aerogerador em que a ligação é feita directamente à rede é 

constituído por uma máquina eléctrica a funcionar como gerador, conversores de potência e 

transformadores de alta tensão para fazer a injecção da corrente na rede. 

 



Aerogerador de Eixo Vertical 

15 

 

 

Figura 12 – Esquema de funcionamento de aerogerador equipado com uma máquina de indução duplamente 

alimentada 

 

Predominantemente os geradores eólicos são equipados com máquinas de indução 

duplamente alimentadas (MIDA) que confere a possibilidade de controlar a velocidade por 

variação da resistência do rotor. Este princípio do controlo da velocidade optimiza a 

velocidade específica das pás da turbina, maximizando a potência eléctrica produzida pela 

máquina eléctrica. O contrário acontece nos aerogeradores em que são equipados máquinas 

de indução de rotor em gaiola (MIRG) em que o campo electromagnético é essencial para a 

conversão da energia mecânica em energia eléctrica e é estabelecido através do estator da 

máquina. Tal facto implica que a máquina absorva sempre a potência reactiva da rede e por 

isso terem de ser instalados com baterias de condensadores, de modo a compensar a potência 

das máquinas. 

Os sistemas equipados com MIDA, o estator encontra-se ligado directamente à rede de 

energia eléctrica, enquanto o rotor está ligado à rede por um sistema de conversão 

AC/DC/AC e de um transformador elevador. 

Os conversores AC/DC/AC que interligam o rotor da máquina à rede são pontes conversoras 

a seis pulsos equipados com transístores IGBT com um sistema de comando por modulação 

PWM. O conversor ligado à rede faz controlar a tensão contínua aos terminais do rotor da 

máquina de indução controlando assim a intensidade de corrente injectada e através da 
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modulação PWM impor a forma de onda sinusoidal com a frequência, amplitude e fase da 

rede. 

 

8. Dimensionamento do aerogerador 
 

O sistema do aerogerador é constituído por um sistema mecânico e um sistema eléctrico. O 

sistema mecânico é constituído por uma estrutura de suporte, uma turbina um caixa de 

velocidades, o sistema eléctrico é constituído por uma máquina eléctrica para produção de 

energia, um acumulador de energia e, como o sistema é para funcionar independente da rede 

de abastecimento eléctrico, um conversor de energia. 

O sistema é idêntico ao que está representado pela Figura 13 

 

 

Figura 13: Esquema de produção e consumo para o aerogerador 

 

8.1. Dimensionamento dos componentes eléctricos 
 

8.1.1. Escolha da máquina eléctrica para gerador 
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A máquina eléctrica escolhida para produção de energia é constituído por um alternador de 

ímanes permanentes de neodímio, produzido da reciclagem de alternadores usados em 

automóveis. Este alternador é 24V com uma corrente de saída de 20A a para uma rotação de 

750 rpm o que corresponde a uma potência de 480W. 

 

 

Figura 14: Alternador de ímanes permanentes de neodímio  

 

Características Técnicas 

Potência 480 W 

Corrente Nominal 20 A 

Tensão Nominal 24 V 

Rotação 750 rpm 

Tipo Imanes Permanentes 

Tabela 1 - Tabela das características técnicas do alternador 

 

8.1.2. Acumulação de energia 
 

O sistema de acumulação é constituído por um conjunto de baterias e um controlador de 

carga das mesmas. O controlador tem de suportar a corrente máxima produzida pelo 

alternador e a sua tensão de funcionamento.  
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Figura 15: Controlador de carga das baterias 

 

Este controlador é para uma tensão de baterias 12V/24V com uma tensão de entrada de 24V 

a 20V e com uma corrente máxima de saída de 20A. 

 

Características Técnicas 

Potência 480 W 

Corrente  20 A 

Tensão  24 V 

Tabela 2 - Tabela das características técnicas do controlador de carga das baterias 

 

As baterias são adequadas para suportar várias cargas e descargas para termos uma grande 

longevidade e adequadas para o armazenamento de energias renováveis. 
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Figura 16 - Baterias para acumulação de energia 

 

Características Técnicas 

Autonomia 280 A/h 

Tensão 2 V 

Quantidade de baterias 12 Unidades 

Tabela 3 - Tabela das características técnicas das baterias 

 

8.1.3. Sistema de conversão (inversor) 
 

Para que se possa usar a energia produzida pelo alternador ou acumulado nas baterias é 

necessário um inversor que converta a corrente e tensão continua em alternada e que passe 

de 12V para o 230V, neste caso terá uma potência de 600W. 
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Figura 17: Inversor de 12Vdc para 230Vac de 600W 

 

Este inversor é de onda completa com uma tensão de entrada de 24V e tensão de saída 

de 230V com uma frequência de 50Hz e potência de 600W. 

 

Características Técnicas 

Potência de saída 600W 

Corrente Saída 2,6 A 

Tensão Entrada 24 V 

Tensão Saída 230V 

Frequência de saída 50 Hz 

Tabela 4 - Tabela das características técnicas do inversor 

 

8.2. Dimensionamento mecânico  
 

8.2.1. Turbina 
 

A turbina escolhida será uma turbina do tipo Savonius com modificações. A turbina 

projectada possui a particularidade de ser seccionada em quatro partes e desfasadas entre si 
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de 90º e cada secção possui três meias canas desfasadas de 120º entre si, como se pode 

perceber pela Figura 18: 

 

 

Figura 18 – Turbina Savonius modificada 

 

Para que a turbina tenha as dimensões adequadas para produzir electricidade através do 

gerador é necessário calcular a sua área frontal, tal como se pode ver pela equação (6), para 

uma velocidade media de vento. 

 

 𝑃 = 𝐹 × 𝑣 ⇔ 𝑃 =
1

2
𝜌𝐴𝑣3 ⇔ 𝐴 =

2𝑃

𝜌𝑣3
 (13) 

 

Como o gerador escolhido tem uma potência de 500W, para um vento médio máximo de 36 

km/h: 
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 𝑣 = 36 𝑘𝑚/ℎ = 10 𝑚/𝑠 (14) 

 

 

 𝐴 =
2𝑃

𝜌𝑣2
⇔ 𝐴 =

1000

1,24 × 1000
= 0,801 𝑚2 (15) 

 

Deste modo atribuindo um diâmetro de 1,5 metros à turbina obtemos que é necessário uma 

altura de 1,068 metros, e assim temos as dimensões necessárias para a construção da turbina. 

 

8.2.2. Transmissão CVT 
 

A transmissão entre o veio da turbina e o alternador é efetuado por de uma caixa de 

velocidades variável (CVT - Continuously variable transmission) e posteriormente por meio 

de polias de correia em V, nos respetivos veios a montagem é feita por taper lock. 
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Figura 19 – Conjunto CVT 

 

Os aerogeradores são dimensionados para as velocidades do vento normais para a região 

onde vão ser instalados. Quando a velocidade do vento é superior à velocidade para a qual 

foi concebida, estes possuem sistema de frenagem que bloqueiam as turbinas para não 

provocar danos materiais. 

Como este aerogerador não possui sistema de bloqueio para grandes velocidades de vento 

dimensionou-se a caixa de velocidades para velocidades de vento maiores que é o pior caso 

possível, de modo a protegem o gerador. Assim sendo, para dimensionar os diâmetros dos 

cones é necessário saber a rotação do gerador, que para este caso é de 750 rpm e atribuir a 

velocidade nominal do vento (36 Km/h). 

 

 𝑣𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜 =  36 𝐾𝑚/ℎ = 10𝑚/𝑠 (16) 

 

Para esta velocidade de vento irá originar a seguinte velocidade na turbina: 
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 𝑤𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 =  𝑟 × 𝑣𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜 = 0, 75 × 10 = 7,5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 (17) 

 

Como o gerador possui 750 rpm corresponde a: 

 

 𝑤𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 =  750 𝑟𝑝𝑚 = 78,5 𝑟𝑎𝑑/𝑠 (18) 

 

E assim sendo a relação de velocidade será: 

 

 𝑖 =
𝑤𝑔𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟

𝑤𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎
=

78,5

7,5
= 10,47  (19) 

 

Deste modo é necessário realizar uma relação de transmissão entre a turbina e o alternador 

uma transmissão de i=10,47, assim para que a CVT funcione na média da velocidade do 

vento para que foi dimensionada a relação da CVT será igual a 1 e a transmissão 

convencional terá a relação de i=10,45.  

A CVT terá a o diâmetro mínimo de 60 mm e diâmetro máximo de 90 mm, o que fará uma 

relação de transmissão máxima de i=15,68 e uma relação mínima de i=6,97. 
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Figura 20 - Cones da engrenagem CVT 

 

As polias escolhidas tem o diâmetro primitivos de 145 mm e de 42 mm, em que as suas 

referências se encontram em anexo, assim com a referência da correia a utilizar. 
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Figura 21 - Polias convencionais de correia em V e a transmissão CVT 

 

Este tipo de transmissão necessita que seja ajustado por um sistema externo aos cones que 

posicione a correia na posição correta de modo a produzir a relação de engrenagem 

necessária. 

Neste caso este sistema consiste em uma guia linear perfilada onde desliza um carro, que 

possui um veio roscado acionado por um motor de passo, que posiciona a polia 

posicionadora da correia nos diâmetros adequados dos cones. 

 



Aerogerador de Eixo Vertical 

27 

 

 

Figura 22 - Sistema de posicionamento da correia 

 

Este sistema possui sensores de fim de curso para limitar o percurso do carro na guia 

perfilada. 

 

 

Figura 23 – Sensor de fim de curso do carro 

 

De modo a posicionar correctamente a correia nos cones é necessário aplicar um encoder no 

veio da turbina por meio a calcular a velocidade do vento e calcular assim a relação de 

transmissão adequada. 
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Este sistema terá de ser controlado por um controlador, como por exemplo um Arduino em 

que receberá de entradas o encoder e os sensores de fim-de-curso, e terá como saída a rotação 

do motor de passo. 

 

 

Figura 24 - Motor de passo à esquerda e encoder absoluto à direita 

 

9. Desenho mecânico 
 

Este sistema de produção eólica é constituído por uma estrutura de suporte de todo os 

restantes elementos, suporta o alternador, a caixa de velocidades e o veio da turbina. A 

estrutura foi executada com tubo de aço. 
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Figura 25: Chassi do sistema eólico 

 

E pela estrutura de suporte da turbina, constituída por três pilares que suportam as bases de 

apoio do veio da turbina. 
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Figura 26 - Estrutura de suporte do veio da turbina acoplado a restante estrutura 

 

O veio é acoplado nas bases por meio de mancais de rolamentos em Y, com é ilustrado na 

figura. 
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Figura 27 - Mancal de acoplamento do veio da turbina 

De modo a dar tensão as correias das engrenagens, foi executado o sistema de ajuste da 

tensão, tanto da engrenagem CVT como das polias para o gerador. 

 

 

Figura 28: Chassi com o alternador e a caixa de velocidades instalada 
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Figura 29 - Estrutura com a caixa de velocidades instalada e o respetivo gerador 

 

De modo a guiar a proteção ao longo do diâmetro da turbina, aplicou-se uma guia perfilada 

na parte inferior e superior das bases com três carros que suportaram a proteção da turbina 

contra o vento desfavorável à rotação da turbina, como demonstra a figura. 
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Figura 30 - Protecção da turbina e respectivo leme de orientação  
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Figura 31 - Proteção acoplada na estrutura 

 

Para realizar o guiamento da proteção da turbina em relação à orientação do vento, a proteção 

possui um leme de catavento para orientar a proteção e protegem a turbina do vento. 

 

 

Figura 32 - Aspecto final do aerogerador  
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CONCLUSÃO 

 

 

Após a realização deste projeto, algumas ilações podem ser tiradas. Em primeiro lugar, pode-

se concluir que o processo de desenvolvimento de um sistema de acionamento é sem dúvida 

um processo iterativo e bastante exaustivo, com bastantes avanços e recuos. Tentar conjugar 

as várias variáveis em análise mostrou ser um desafio que se considerou superado. 

O sistema dimensionado permitiu manter as principais caraterísticas do aerogerador, 

considerado a sua produção como microgeração de energia eléctrica. 

Tendo em consideração a constituição dos elementos deste aerogerador pode-se concluir que 

este sistema tem capacidade para ser funcional e funcionar como está idealizado. 

Fica a faltar análises estruturais para saber como se comporta a estrutura à força do vento e 

a própria construção de um protótipo físico para avaliar eventuais problemas construtivos e 

avaliações de desempenho. 
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ANEXOS 
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