TURBINA DARRIEUS-H EM ESCALA PARA ENERGIA LIMPA
DARRIEUS-H TURBINE SCALE FOR CLEAN ENERGY
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RESUMO

O rotor modelo Darrieus-H foi projetado com polias e calculo de relacdo de
transmissdo para otimizar a rotagdo e conversdo energética, levando em conta
segurancga elétrica, durabilidade e estabilidade estrutural. Para a conversao de
energia, o prototipo utiliza um motor de corrente continua (DC - Corrente Continua)
com imas permanentes, que funcionara como gerador para o experimento. Esse
motor, ao ter seu eixo girado pelo vento, age como um gerador, convertendo o
movimento das pas em eletricidade. Durante o processo, foram realizados testes
praticos e validacbes dos componentes, considerando riscos como
desbalanceamento, interferéncia eletromagnética e sobre tensao. A conclusao reforga
a viabilidade técnica do uso da turbina Darrieus-H como fonte didatica e experimental
de energia renovavel, além de ressaltar a importancia de projetos que estimulem o
uso de tecnologias sustentaveis desde a educacgao técnica até aplicagbes reais. O
presente trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma torre de
energia eolica de eixo vertical, do tipo Darrieus-H, como alternativa sustentavel para
geragao de energia elétrica em pequena escala. A proposta € utilizar o principio da
energia edlica — energia cinética do vento — para movimentar pas impressas em 3D,
que giram um eixo conectado a um motor de 3V a 6V, gerando energia suficiente para
acender um LED (Diodo Emissor de Luz). O protétipo foi desenvolvido com o auxilio
de softwares CAD (Desenho Assistido por Computador) , técnicas de usinagem e
impressao 3D, promovendo o aprendizado pratico e o incentivo a utilizagao de fontes
limpas de energia.
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ABSTRACT

The Darrieus-H rotor was designed with pulleys and gear ratio calculations to optimize
rotation and energy conversion, taking into account electrical safety, durability, and
structural stability. For energy conversion, the prototype uses a direct current (DC -
Direct urrent) motor with permanent magnets. This motor, when its shaft rotated by the
wind, acts as a generator, converting the movement of the blades into electricity.
During the process, practical tests and component validations were performed,
considering risks such as imbalance, electromagnetic interference, and overvoltage.
The conclusion reinforces the technical feasibility of using the Darrieus-H turbine as an
educational and experimental source of renewable energy, in addition to highlighting
the importance of projects that encourage the use of sustainable technologies from
technical education to real-world applications. The main objective of this work is to
develop a vertical-axis Darrieus-H wind turbine as a sustainable alternative for small-
scale electricity generation. The proposal is to use the principle of wind power—the
kinetic energy of the wind—to move 3D-printed blades, which rotate a shaft connected
to a 3V to 6V motor, generating enough energy to light an LED (Light Emitting Diode).
The prototype was developed using CAD (Computer-Aided Design) software,
machining techniques, and 3D printing, promoting hands-on learning and encouraging
the use of clean energy sources.
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1 INTRODUGAO

A energia edlica, por ser limpa, renovavel e abundante, € uma das alternativas mais
promissoras para suprir a crescente demanda energética mundial. Entre suas
tecnologias, as turbinas de eixo vertical do tipo Darrieus-H destacam-se por captar
ventos em qualquer direcao e apresentar bom desempenho em condi¢des turbulentas,
favorecendo seu uso em areas urbanas. Este trabalho apresenta o desenvolvimento
de um protdtipo didatico em escala reduzida, com pas impressas em 3D e transmissao
por polias, capaz de acender um LED a partir da energia do vento. Além de comprovar
sua viabilidade técnica, o projeto visa estimular o aprendizado pratico e promover o
uso de energias renovaveis no contexto educacional.

1.1Problema de pesquisa

Desenvolver uma torre de eixo vertical, que através da energia cinética convertida

em energia elétrica, acenda um led (Diodo Emissor de Luz).



1.20bjetivo(s)

e Desenvolver e executar o projeto que € uma torre de energia edlica.
e Incentivar a utilizagdo de energia renovavel

e Conhecer mais sobre a energia renovavel

1.3 Justificativa

Com o projeto é possivel mostrar a eficacia da energia renovavel e trazer este

assunto um pouco mais para perto da nossa realidade.

2 ENERGIA EOLICA NO BRASIL

O Brasil ocupa a 62 posi¢cao no ranking mundial de capacidade instalada de energia
edlica onshore, com mais de 33 GW em operacao, e foi o terceiro pais que mais
instalou novos parques eodlicos em 2023 (ABEEOLICA, 2024; GLOBAL WIND
REPORT, 2024). Atualmente, o pais conta com 916 parques edlicos e 10.100 torres
em funcionamento, abrangendo tecnologias onshore e offshore.

As turbinas edlicas podem ser de eixo horizontal ou vertical. As horizontais,
classificadas como upwind e downwind, apresentam alto rendimento, mas necessitam
de alinhamento com o vento (OAK ENERGIA, 2020). As verticais, como os modelos
Savonius e Darrieus, operam com ventos de qualquer diregdo e tém melhor
desempenho em areas urbanas e com ventos turbulentos. O modelo Savonius utiliza
a forca de arrasto, possuindo baixo rendimento, mas alto torque de partida
(RENEWABLE ENERGY, 2025).

A turbina Darrieus, desenvolvida por Georges J. M. Darrieus em 1931, utiliza o
principio da sustentagcdo aerodinamica com perfis NACA, podendo ter pas curvas,
helicoidais ou retas (SPALENZA; MOTA, 2016). O tipo Darrieus-H, de pas retas, &
mais simples de fabricar e transportar, apresentando alto rendimento, embora com
torque de partida reduzido (FERNANDES, 2018; GOMES, 2020).

O desempenho depende da relacédo sustentagao/arrasto, do angulo de ataque e do
numero de Reynolds (indica se o fluido vai se mover de forma suave ou turbulenta,
indica se o escoamento de um fluido & laminar, de transi¢gdo ou turbulento). Perfis
assimétricos oferecem maior sustentacdo, enquanto os simétricos proporcionam
maior resisténcia estrutural (LOPES, 2017). A poténcia disponivel no vento € expressa
por:

P = %;{)A3
onde:

P é a poténcia do vento, p a massa especifica do ar, A a area varrida pelas pas e v a
velocidade do vento
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3 METODOLOGIA

Neste projeto utilizamos um mini-motor gerador de energia elétrica com
especificacoes de 3V a 6V. O motor opera a 5.000 RPM quando alimentado com 3V
e a 10.000 RPM (Rotagdes por Minuto) quando alimentado a 6V (volts). Optamos por
fazer um sistema de transmissdo com saida de 5.000 RPM, pois a tensao gerada por
ele é mais segura para circuitos simples e reduz o risco de danos ao LED.
Escolhemos um led de 3V por sua baixa tensdo de operacao e alta eficiéncia luminosa,
permitindo que ele funcione adequadamente com a energia gerada pelo motor de 3V,
utilizando um resistor de 150 ohms.

Torre de energia eodlica Darrieus-H em escala reduzida

Fonte: elaborado pela equipe

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os testes, a turbina Darrieus-H demonstrou capacidade de gerar energia
suficiente para acender um LED, validando o funcionamento do sistema em escala
reduzida. O desempenho foi influenciado por fatores como velocidade do vento,
balanceamento das pas e estabilidade mecanica.

Foram identificados riscos operacionais e estruturais, incluindo insuficiéncia de
geragao em ventos fracos. Para mitigar este problema, foi adotada uma solu¢gdo como
uso de corregao precisa das pas, fazendo a escolha de outro modelo disponivel.



Asa Darrieus simétrica e assimétrica

ASA ASSIMETRICA

C"S

-

(fonte: eroflap, 2015)

O projeto demonstrou viabilidade técnica e baixo custo de construgcédo, além de
potencial pedagogico por integrar conceitos de aerodinamica, eletrbnica e mecanica,
promovendo o aprendizado pratico e o incentivo ao uso de energias renovaveis.

Os testes foram realizados em sala de aula através de um ventilador com capacidade
de 5m/s, com uma distancia de 30cm do mesmo.

5 CoNcLusAo

O projeto de uma torre edlica utilizando um motor de 3 a 6V para o acionamento de
um LED demonstrou-se satisfatério, alcangando plenamente os objetivos propostos.
A iniciativa, além de possuir carater didatico e educativo, comprovou sua viabilidade
pratica, evidenciando a importancia de um planejamento adequado, da selecao
criteriosa dos componentes e da correta execugao da instalacédo. A implementacao,
acompanhada de cuidados basicos de manutencdo preventiva, contribuiu para a
eficiéncia e seguranga do sistema, confirmando a efetividade da proposta.
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