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RESUMO: A geracdo de energia edlica ¢ uma tendéncia mundial e uma preocupagao
atual ¢ viabilizar seu uso em areas urbanas e torna-la economicamente viavel em menores
escalas, assim como ¢ com a energia solar, principalmente por se tratar de uma fonte de
energia renovavel e limpa. Em ambientes urbanos, o recurso eodlico ¢ turbulento,
possuindo grandes variagdes em sua dire¢do e por isso sdo utilizadas turbinas de eixo
vertical, capazes de produzir torque com o vento incidente de qualquer dire¢do. O objetivo
dessa pesquisa foi estudar um projeto de uma TEEV (Turbina Eélica de Eixo Vertical),
a turbina de Lenz, com o intuito de implementar sua constru¢do de forma inovadora e
estudar experimentalmente seu desempenho em tinel de vento. Nesse trabalho, concluiu-
se que essa turbina possui um desempenho superior ao esperado para turbinas com o
principio de funcionamento semelhante e menor velocidade de arranque, velocidade
minima para iniciar o movimento.
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STUDY AND IMPLEMENTARION OF THE LENZ TURBINE

ABSTRACT: The generation of wind energy is a world trend and a current concern is to
make it feasible to use it in urban areas and making it economically viable on smaller scales,
just as it is with solar energy, mainly because it is a source of renewable and clean energy .
In urban environments, the wind resource is turbulent, having large variations in its direction
and therefore are used vertical axis turbines, capable of producing torque with any direction
of incident wind. The objective of this research was to study a VAWT (Vertical Axis Wind
Turbine) design, the Lenz turbine, with the intention of implementing its construction in an
innovative way and experimentally studying its performance in wind tunnel. With data, it
was concluded that this turbine has performance superior to that expected for turbines with
the similar operating principle and smaller starting speed, minimal speed required for
initiating the movement.
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INTRODUCAO

Segundo (Castillo, 2011, pp. 11-14) a literatura, as turbinas podem ser
classificadas com a orientacao do eixo de rotacdo, a forga motriz (arrasto ou sustentagao).
Nesse trabalho foi estudado a turbina de Lenz, pois ela possui o eixo de rotagdo na
vertical, lhe permitindo funcionar com o vento turbulento e proveniente de qualquer
direcdo, tornando-a ideal para aplicagcdes em ambientes urbanos. Essa turbina, tem por

principio de funcionamento tanto a forca de arrasto quanto a forca de sustentagdo, isso



faz com que a turbina consiga realizar auto arranque (inicie 0 movimento sem auxilio de
motor externo) mesmo a baixas velocidades, uma dificuldade de turbinas que funcionam
por sustentacdo e tenha eficiéncia relativamente superior a turbinas convencionais que
funcionam somente por arrasto, como mostra (Castillo, 2011, p. 28). Isso a torna ideal

para geracao de energia edlica em ambientes urbanos.

MATERIAIS E METODOS

Construcéo da turbina
Para execucdo desse projeto, foi utilizado uma placa de isopor de 150 x 300 [mm]
que foi moldada a méo pra ter o formato desejado das pas, entdo esse molde foi coberto
com 3 camadas de manta de carbono e resina epOxi e posto para secar por 1 dia e entdo

revestido com fica para melhorar o acabamento superficial.

O eixo principal da turbina foi feito com um tubo de cobre de 21 mm. Nesse eixo
foram posicionados 2 suportes feito de cano de PVC e refor¢ado com fibra de carbono e
resina epoxi, 0s quais permitiam a montagem e desmontagem de tubos de cobre auxiliares,
responsaveis pela sustentacdo das pas. No total, sdo 6 tubos auxiliares, eles foram presos
de forma perpendicular ao eixo com o auxilio de bracadeiras e estavam dispostos em 2
grupos de 3 tubos de 16 mm, cada par de tubos seria responsavel pela sustentacdo de uma
pa. Nas pas, existem furos que permitem a passagem desses tubos que sao fixados também

por meio de bragadeiras. O custo da turbina, ficou por volta de R$250,00.
Coleta de dados em tunel de vento.

Essa turbina foi acoplada a um gerador elétrico e levada ao tunel de vento para a
realizacéo de ensaios. Nesses ensaios, foi medida a densidade do ar e sua velocidade com
instrumentos do proprio laboratério. No experimento € preciso coletar os dados de corrente
e tensdo do gerador com respeito a velocidade e a resisténcia utilizados. Portanto, a turbina
foi testada com o escoamento de velocidades entre 2 - 7,5 [m/s] e para cada valor de
velocidade ensaiado € preciso variar a carga sobre o gerador entre 6 - 200 [Q]. Portanto,
para cada valor de velocidade e resisténcia, eram medidos os valores correspondentes de
corrente e tensdo para a saida retificada do gerador. Nao foram feitos testes em maiores
velocidades, pois como o gerador ndo era preso ao chéo isso prejudicava sua estabilidade
comprometia a seguranca dos equipamentos utilizados. Pelo mesmo motivo, com o
aumento da velocidade foram testados menores valores de resisténcia, porque eles

atingiam maior transferéncia de poténcia, fazendo a turbina rodar mais devagar.



Figure 1 — Foto da turbina de Lenz implementada

RESULTADOS PARCIAIS/FINAIS

Para avaliar a eficiéncia da turbina, € preciso levar em conta também as
caracteristicas do gerador de 1000 [W] (portanto, ndo ideal) e o casamento de impedancias
para que se consiga extrair a maxima poténcia, como mostra (Teoremas de Circuitos
Elétricos, 2018). Os resultados para velocidades muito baixas e altas resisténcias nao
contribuiam na interpretacéo do gréfico e, portanto, ndo constam nele. Analisando as curvas
de poténcia da Figura 2 e Figura 3, é possivel notar que a resisténcia Thevenin do gerador,
é cerca de 10 - 20 [Q], ou seja, nessa faixa tem-se a maior transferéncia de poténcia do
sistema.
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Figura 2 — Gréfico de Poténcia [W] X Resisténcia em [Q]
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Figura 3 — Gréafico de Poténcia [W] X Velocidade em [Q]

Além disso, tanto o gerador quanto a geometria da turbina possuem velocidades
ideias para trabalharem com méxima eficiéncia, porém, para os dados coletados, foi
encontrado que a eficiéncia sempre aumenta conforme cresce a velocidade. Portanto, ndo
foi encontrada a velocidade ideal para o trabalho da turbina, e foi atingida uma eficiéncia
de aproximadamente 15%, proxima da maxima esperada em turbinas que funcionam por
arrasto como mostra (Stiebler, 2008.) Porém, as condic¢des ndo foram ideais, pois a area de
saida do tanel de vento ndo era suficiente para molhar toda a area transversal da turbina e o
gerador néo estava trabalhando em sua rotagéo ideal de operacéo.
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Figura 4 — Gréfico da Eficiéncia em funcéo da velocidade e da resisténcia

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS
Com base nos dados obtidos conclui-se que a turbina de Lenz possui uma pequena

velocidade de arranque e a capacidade de operar em um grande espectro de velocidades e
que apesar das condi¢bes ndo ideais dos ensaios foi capaz de atingir uma eficiéncia
comparativamente significativa.
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