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Resumo:

Com o aumento do consumo de energia elétrica, faz-se necessario o estudo
de novas formas de obtencdo da mesma. Existem diferentes perfis do tipo
NACA quando se tratando de turbinas de eixos horizontal, tais perfis se
aplicam a diferentes faixas de aplicacdo. O modelo padrdo NACA pode gerar
outros modelos quando feito variagdes na geometria padréo, estes modelos
serao estudados e avaliados quanto a sustentacédo, arrasto, poténcia gerada,
sendo variados o angulo de ataque e o numero de Reynolds a fim de
determinar o ponto ideal de operacéo.

Introducao

Com a evolucdo da tecnologia, aumentou-se o consumo de energia elétrica,
visto que, cada dia mais, tem-se um namero maior de aparelhos ligados em
nossa casa. Porém o grande consumo de energia elétrica pode agravar o
problema do aquecimento global, quando esta energia vem dos métodos
convencionais. Para continuar usufruindo de toda essa energia, porém
evitando esse problema, existem as fontes de energia alternativas. A energia
ellica é uma energia alternativa que vem crescendo nos ultimos anos, tanto
pelos incentivos dos governos, quanto por ser uma tecnologia bem
desenvolvida e que possui alta confiabilidade. As atuais turbinas eélicas
vieram da evolug&o da tecnologia dos moinhos de vento.

Materiais e métodos

Em primeira fase foi feita uma pesquisa dos modelos de pas com diferentes
geometrias através de artigos cientificos, trabalhos de concluséo de curso do
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departamento e livros. Em seguida foram feitos os desenhos dos perfis
estudados anteriormente, através do software SolidWorks.

Resultados e Discussao

Baseado nas informacdes levantadas na revisdao da literatura verificou-se
gue a poténcia disponivel no vento € diretamente proporcional ao raio do
rotor e a velocidade do vento e que com o aumento da espessura do
aerofélio, ha um melhor do coeficiente de sustentagéo, porém, de forma sutil.
Também percebe-se que se o numero de pas for muito grande, porém de
modo que a solidez total seja finita e pequena, a acumulacdo dos vortices
formara a superficie de um tubo e, oposto a isso, se 0 nimero de pas tende
a infinito, essa superficie sera continua e de didmetro constante.

Quanto aos métodos matematicos, o rotor € 0 componente mais critico de
uma turbina edlica, j& que € responsavel por captar a energia do vento.
Forcas aerodinamicas atuam sobre a estrutura e compdem o torque
resultante, devido a corrente de vento que incide sobre sua é&rea varrida.
Conhecida a velocidade relativa que atua pelo span de cada pa, é possivel
descobrir as tais forcas aerodindmicas citadas, e entdo a poténcia da
turbina. A velocidade relativa pode ser determinada apenas resolvendo
tridangulos de velocidade para cada parte do span, no entanto é dificil
calcular as velocidades induzidas na pa pela formacédo de esteira turbulenta
devido ao giro do rotor.

Através de manipulacdo de equacdes e de conhecimento teérico pode-se
chegar ao limite de Betz, que define que € impossivel aproveitar toda a
poténcia do vento pois a velocidade do vento depois do disco ndo pode ser
zero. Entéo, o limite maximo tedrico da poténcia ndo € a poténcia disponivel.

1 a(l-a) 16
Cp = Efu (1- E}Wﬂ-z,uad# =4a(1—a)*= =

As forcas aerodindmicas das pas da turbina sdo proporcionais a poténcia
gerada por tal. Os coeficientes aerodindmicos de sustentacdo e arrasto, de
boa parte dos perfis de aerofélios, sdo vistos como funcdo do angulo de
ataque e numero de Reynolds. Realiza-se uma otimizacdo da forga motriz
em funcdo do angulo de ataque, em cada elemento de pa, a fim de
determinar cL e cD que resultem em maior torque.

Em relacédo a geometria 3D, em posse dos valores da corda e do angulo de
passo para cada secao do span, foi capaz dimensionar e rotacionar cada
secdo da pa em torno de uma linha neutra, de referéncia, de forma a se
obter o perfil desejado, como se observa nas Figuras 1 a 5.
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Figura 1 — Desenho realizado do perfil NACA 0012

Figura 2 — Desenho realizado do perfil NACA 0012H.

Figura 4 — Desenho realizado do perfil NACA 4418.
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Figura 5 — Desenho realizado do perfil NREL S809.
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Conclusbes

Percebe-se que diversas modificacdes podem alterar o rendimento de uma
turbina edlica. De tal modo, faz-se necessario determinar com cautela os
perfis de aerofélio que compdem a turbina, e controlar seu angulo de ataque.
Sendo preciso ressaltar que nao € possivel eleger uma melhor, apesar da
NACA 0012 ser a mais utilizada por apresentar favoraveis razées de arrasto
e sustentacao, pois para cada caso de aplicacao existe uma melhor opcéao.
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