CENTRO PAULA SOUZA
ETEC PHILADELPHO GOUVEA NETTO

Técnico em Eletrotécnica

Eduardo Luiz Renzo
Emerson Canabrava Baiano
Emerson Muniz Rodrigues
Igor Adriano Villa

Joao Augusto dos Santos Schincaglia

GERADOR DE ENERGIA ELETRICA FLUVIAL

Sao José Do Rio Preto

2025



Eduardo Luiz Renzo

Emerson Canabrava Baiano

Emerson Muniz Rodrigues

Igor Adriano Villa

Joao Augusto dos Santos Schincaglia

GERADOR DE ENERGIA ELETRICA FLUVIAL

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Técnico em
Eletrotécnica da Etec Philadelpho Gouvéa
Netto, orientado pelo Prof. Mario Kenji
Tamura, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de técnico em
Eletrotécnica.

Sao José Do Rio Preto

2025



DEDICATORIA

Dedicamos esse trabalho a Deus, que nos guiou € nos deu sabedoria e
forga para alcangcarmos nosso objetivo, e aos nossos familiares, que nos
incentivaram para concluir esse projeto.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradecemos nossos mestres da Etec Philadelpho
Gouvéa Netto, junto com o Centro Paula Souza, por essa oportunidade
de adquirir o conhecimento que nos proporcionaram e nos ajudaram com
essa qualificacdo. Aos nossos colegas, que estivemos juntos por toda
essa caminhada, apoiando uns aos outros. Por fim, gostariamos de
agradecer ao senhor Edio José, que nos ajudou e deu dicas para fazer a
montagem do nosso gerador, dono do canal no youtube Edio Jose -

Geradores.



RESUMO

A energia elétrica esta presente em todos os lugares do cotidiano, seja em casa, no
trabalho, nas escolas, hospitais e em ambientes rurais também. Este trabalho
pretende utilizar a forga d’agua de corregos presentes em propriedades de produtores
rurais para geragao de energia em usos aplicaveis no campo. O estudo trata de como
funcionam os geradores assincronos, fontes de energia e o processo de
desenvolvimento do protétipo (pesquisa, dimensionamento, materiais, montagem,
testes e conclusdes). O projeto visa aproveitar essa fonte de geragao limpa e
sustentavel, assim como dependendo da capacidade de geracgéao utilizar-se desta para

criacdo de um sistema off-grid.

Palavras-chave: Energia elétrica, corregos, campo, forga d’agua, geragao de energia,

geradores, prototipo, fontes de energia.



ABSTRACT

Electricity is present everywhere in our daily lives, whether at home, at work, in
schools, hospitals, or even in rural settings. This project aims to utilize the waterpower
of streams on rural producers' properties to generate energy for rural applications. The
study addresses how asynchronous generators work, their energy sources, and the
prototype development process (research, sizing, materials, assembly, testing, and
conclusions). The project aims to harness this clean and sustainable generation source

and, depending on the generation capacity, use it to create an off-grid system.

Keywords: Electric energy, streams, field, water force, power generation, generators,

prototype, energy sources.
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1. INTRODUGAO

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral:

Construgdo de um gerador de energia através de um motor de maquina de lavar
Electrolux, refeito o enrolamento com bobinas de cobre, com um sistema de
acionamento através de uma roda d’agua, que sera instalada na vazante de um

corrego.

1.1.2 Objetivos Especificos:
Desenvolver um protétipo de um gerador de energia, realizar testes de tenséo e

corrente em diferentes quantidades de fluxo de agua para medir a eficiéncia;

Projetar estrutura e infraestrutura do projeto, realizando analise de viabilidade técnica

e econdmica na instalagdo do gerador em meio ao ambiente no qual sera utilizado;
Avaliar os recursos hidricos do local de instalacao;

Elaboragdo e construgcao do circuito necessario para retificacdo, estabilizacdo e

conversao da energia elétrica até o ponto de utilizagao.

1.2 Justificativa

Pensando em aproveitar recursos sustentaveis para essa geragdo, o projeto foi
pensado na praticidade e economia de produtores rurais, que possuem agua em sua
terra (cérregos, represas). Essa energia poderia ser utilizada para uso em suas
residéncias, alimentar uma pequena bomba para irrigagdo ou até mesmo vender o
excedente dessa energia para as distribuidoras, dependendo da capacidade de

geracao.

1.3 O que é Energia Elétrica?

Primeiramente, vamos definir, o que é a energia elétrica? A palavra eletricidade € uma
derivacéo de "eléktron", uma palavra grega que era usada para se referir ao ambar:
uma resina fossilizada proveniente de algumas arvores. Os gregos perceberam que o
atrito do ambar na pele de animais gerava uma atracdo de pequenos corpos,
estimulando o estudo do fendmeno, que ficou conhecido como eletricidade. A energia

elétrica é uma forma de energia proveniente do movimento ordenado de particulas



carregadas, os elétrons, através de um condutor. Essa energia, também chamada de
eletricidade, é produzida a partir da conversao de outras fontes de energia, como a
hidraulica, edlica ou solar, e pode ser transformada em outras formas de energia,
como luz ou calor, sendo essencial para o funcionamento de diversos aparelhos e

sistemas.

1.3.1 Como a Energia Elétrica é Gerada?

A energia elétrica é produzida em usinas através de geradores que transformam a
energia mecanica (em usinas hidrelétricas e eolicas) ou térmica (em usinas
termelétricas e nucleares) em energia elétrica. A agua em movimento, o vento ou o
calor da queima de combustiveis fésseis ou da fissdo de atomos sao usados para girar

turbinas conectadas a geradores, que produzem a eletricidade.
Lei de Faraday

A Lei de Faraday estabelece que uma variagdo no campo magneético pode induzir uma
corrente elétrica em um circuito fechado. Essa interacdo € o que acontece nos
geradores. Quando um condutor, como um fio, se move através de um campo

magnético, ocorre uma mudanga em sua posigao.

Essa mudanca cria uma forgca eletromotriz que impulsiona os elétrons, gerando
corrente elétrica. O valor da corrente gerada depende da velocidade do movimento do
condutor e da intensidade do campo magnético. Assim, a implementacéo dessa lei €

essencial para a eficiéncia dos geradores elétricos.
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Indugao Eletromagnética

Imagem 1: Representagao indugao eletromagnética em geradores
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Fonte: https://www.electricalelibrary.com/2019/11/02/geradores-assincrono-x-

sincrono/

A inducédo eletromagnética € o processo pelo qual uma corrente elétrica é gerada a
partir da interacdo entre um campo magnético e um condutor. Essa interacédo é
intencional e controlada. A partir disso, como funcionam os geradores? Um rotor, que

pode ser uma bobina de fios, gira em um campo magnético.

A medida que a bobina gira, a direcdo e a intensidade do campo magnético mudam,
provocando a geragao de eletricidade. O design dos geradores busca maximizar essa
interagdo, tornando a indugédo eletromagnética um dos processos-chave para a

produgao de energia elétrica.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Fontes de Geragao de Energia
Os tipos de energia elétrica podem ser determinados de acordo com a fonte de

geragao em:

Energia hidrelétrica: gerada a partir da forca das aguas dos rios nas unidades

chamadas de usinas hidrelétricas.

Energia termoelétrica (ou termelétrica): gerada a partir do calor que é obtido pela
queima de materiais combustiveis. Esses materiais podem ser as fontes nao
renovaveis, como carvao mineral, petréleo e gas natural, ou as fontes renovaveis,

como a biomassa. As usinas geradoras sdo chamadas de termoelétricas.

Energia nuclear (ou atbmica): gerada no interior das usinas nucleares ou
termonucleares a partir do calor que é liberado pelas reagcdes que acontecem no

nucleo dos atomos de elementos como o uranio.

Energia edlica: gerada a partir da forca dos ventos. As unidades geradoras sao

chamadas de usinas edlicas ou parques eodlicos.

Energia solar: gerada a partir do calor que é emitido pelo Sol, captado pelos painéis

fotovoltaicos instalados em residéncias ou nas usinas heliotérmicas.

Energia geotérmica (ou geotermal): gerada nas usinas geotérmicas a partir do calor

proveniente do interior do planeta Terra.

Energia das marés (ou maremotriz): gerada por turbinas submersas a partir da
conversao da energia cinética proveniente das marés (oscilagdo do nivel da agua do

mar)."

2.2 Fontes Renovaveis e Nao Renovaveis

As fontes renovaveis de energia vém de recursos naturais que se regeneram
continuamente, como a luz solar, o vento, a agua (hidraulica) e a biomassa, sendo
praticamente inesgotaveis e, em geral, mais limpas. As fontes ndo renovaveis de
energia provém de recursos finitos, que se esgotam com o uso e levam milhdes de
anos para se formar, como o petréleo, o carvao mineral, o gas natural e o uranio

(energia nuclear).
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Fontes renovaveis de energia: estdo disponiveis em grandes quantidades na
natureza, e suas reservas sao renovadas constantemente. Provocam menos impactos
ambientais, com baixa emissdo de gases poluentes para a atmosfera. As principais
fontes renovaveis de energia s&o: agua, radiagdo solar, ventos, biomassa, calor

interno do planeta Terra, marés.

Imagem 2: Fontes de energia renovaveis

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/fontes-de-energia

Fontes nao renovaveis de energia: sdo fontes esgotaveis, que estao disponiveis em
quantidades limitadas na natureza. Suas reservas nao sao repostas em uma escala
de tempo cronoldgica, o que significa que a sua exploragao irrestrita pode acelerar o
esgotamento dessas fontes. As principais fontes ndo renovaveis de energia sao:

petréleo, gas natural, carvao mineral, elementos radioativos como o uréanio.
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Imagem 3: Usina Nuclear, uma fonte de energia ndo renovavel

Fonte: https://bulbeenergia.com.br/blog/fontes-de-energia-nao-renovaveis-blog/

2.3 A Usina Hidrelétrica de Trés Gargantas, a Maior do Mundo

Imagem 4: A Usina de Trés Gargantas na China

Fonte: https://celere-ce.com.br/grandes-obras/hidreletrica-das-tres-gargantas/
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A construgado da Usina Hidrelétrica de Trés Gargantas na China, a maior do mundo,
alterou a distribuicdo de massa da Terra, afetando a sua rotagcdo em 0,06
microssegundos por dia, desacelerando-a ligeiramente e tornando-a mais achatada
nos polos. Essa mudanga ocorre devido ao imenso volume de agua retido no
reservatorio, o que equivale a um acréscimo de peso num ponto especifico, alterando
o momento de inércia do planeta. O impacto, embora cientificamente real e medido
por instituicdes como a NASA, € minusculo e insignificante para o cotidiano humano,

mas reflete a responsabilidade das grandes intervengdes na natureza.
Como a Usina de Trés Gargantas Afeta a Rotagao da Terra
Deslocamento de Massa:

A usina armazena um volume colossal de 42 bilhdes de toneladas de agua,

concentrando uma grande massa em um unico local na superficie terrestre.
Momento de Inércia:

Essa concentragdo de massa perturba a distribuicdo de massa do planeta, o que, por
sua vez, altera o momento de inércia da Terra, ou seja, sua resisténcia a mudancga de

rotacao.
Desaceleragao:

Esse acréscimo de peso e mudanca na distribuicdo de massa faz com que a Terra
gire um pouco mais devagar, com um impacto de 0,06 microssegundos na duragao

de um dia.
Achatamento do Planeta:

A alteracao também faz com que o planeta figue um pouco mais achatado na parte
central e mais arredondado nos polos, com uma mudanca de cerca de 2 centimetros

na posi¢ao dos polos.
Consequéncias e Implicacdes
Impacto Cientifico:

A mudancga é pequena, mas real e mensuravel, e tem implicagdes cientificas para a
medigao precisa do tempo e para a compreensao das interagdes entre engenharia e

equilibrio global.
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Comparagao com Outros Fenémenos:

O impacto da usina é comparavel a outros fendbmenos gerados pelas a¢gdes humanas,
como o derretimento das calotas polares, que também alteram a distribuicido de massa

e a rotacio da Terra.
Responsabilidade e Cuidado:

O caso da Usina de Trés Gargantas evidencia a escala do poder e da
responsabilidade das grandes obras de infraestrutura, ressaltando a necessidade de
considerar e analisar cuidadosamente as consequéncias globais dessas intervengdes

no meio ambiente.

2.4 Geradores Assincronos

Os geradores assincronos (ou de indug&o) convertem energia mecanica em elétrica,
mas requerem uma fonte externa de energia reativa para a sua excitagéo, seja uma
rede elétrica ou um banco de condensadores. Eles sdo mais simples, robustos e
baratos que os geradores sincronos, o que os torna ideais para aplicagbes como
turbinas edlicas e pequenas centrais hidrelétricas, onde a variacdo de velocidade da
fonte mecénica € comum. Para gerar energia, a maquina precisa girar numa

velocidade ligeiramente superior a sua velocidade sincrona.



16



17

Imagem 5: Gerador de energia Edlico

Fonte: https://www.weg.net/catalog/wea/BR/pt/Gera%C3%A7%C3%A30%2C-
Transmiss%C3%A30-e-Distribui%C3%A7%C3%A30/Geradores/Geradores-
E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-
E%C3%B3licos/p/MKT _WEN_WIND GENERATORS

Como funcionam:
1. Motor de Inducgao:

O gerador assincrono é, na verdade, um motor de indugdo trifasico que opera em
regime de "slip" (medida percentual de quanto mais lento ou mais rapido o rotor

funciona em comparagdo com sua velocidade sincrona).
2. Excitagao:

Para funcionar como gerador, é preciso que um campo magnético seja induzido no

rotor. Isso € conseguido através de:

Conexao a uma Rede: O gerador é conectado a uma rede elétrica, que fornece a

corrente reativa necessaria para a excitagao.

Banco de Capacitores: Em operacgao isolada, um banco de capacitores conectados

ao gerador pode fornecer a corrente reativa para a excitagao.


https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Gera%C3%A7%C3%A3o%2C-Transmiss%C3%A3o-e-Distribui%C3%A7%C3%A3o/Geradores/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/p/MKT_WEN_WIND_GENERATORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Gera%C3%A7%C3%A3o%2C-Transmiss%C3%A3o-e-Distribui%C3%A7%C3%A3o/Geradores/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/p/MKT_WEN_WIND_GENERATORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Gera%C3%A7%C3%A3o%2C-Transmiss%C3%A3o-e-Distribui%C3%A7%C3%A3o/Geradores/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/p/MKT_WEN_WIND_GENERATORS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/pt/Gera%C3%A7%C3%A3o%2C-Transmiss%C3%A3o-e-Distribui%C3%A7%C3%A3o/Geradores/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/Geradores-E%C3%B3licos/p/MKT_WEN_WIND_GENERATORS
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3. Rotagao Acima da Sincrona:

A maquina s6 gera energia elétrica quando o rotor € acionado mecanicamente numa
velocidade superior a sua velocidade sincrona (a velocidade do campo magnético

girante no estator).

4. Producgao de Energia:

O excesso de energia gerado no rotor é devolvido ao sistema elétrico.
Vantagens:

Simplicidade e Robustez: A construcdo € mais simples e robusta, com menos

componentes mecanicos.

Custo: Geralmente, apresentam um custo inicial menor que os geradores sincronos.
Manutengao: A manutencdo € menos complexa e mais barata.

Resisténcia: Sdo muito resistentes e adequados para ambientes industriais hostis.

Flexibilidade: Sao mais flexiveis com cargas variaveis e adequados para aplicagoes

com fontes de energia intermitentes, como vento ou agua.
Aplicagoes:

Energia Edlica: Ideais para turbinas edlicas, onde a variagdo da velocidade do vento

€ constante.

Pequenas Centrais Hidrelétricas: Adequados para aproveitar a variagao da vazao

de agua.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1 Cronograma de execucao

Pesquisa e Levantamento de Dados: 2 meses. Processo de busca de informagdes
sobre o motor, roda d’agua, técnicos dessa area para buscar aconselhamento.

Planejamento do Protétipo: 1 més. Elaboragao do protétipo do gerador, sua carcaga,
suporte, componentes necessarios para retificar a energia gerada e torna-la prépria

para uso.

Construgao e Montagem do Prototipo: 2 meses. Montagem do gerador, enrolamento

das bobinas, construcao da roda d’agua.

Testes e Analise dos Resultados: 1 a 2 meses. Testes de tens&o e corrente gerada
de acordo com a vazao, anotagdes e corregdes em pequenos ajustes que se fizerem

necessarios.
Escrita da monografia e Revisao: cerca de 1 a 2 meses.

Esse cronograma foi montado e pensado com base no tempo necessario para cada
atividade. Sendo assim, sera utilizado como um indicador de qualidade e fluxo de

execucao da atividade, caso ocorra algum desvio.

Imagem 6: Tabela Cronograma

Pesquisae
Levantamento de
Dados
Planejamento do
Prototipo
Construgaoe
Montagem do
Prototipo
Teste e Andlise dos

Resultados
Escrita da

Monografia e
Revisao

Fonte: Proprio Autor
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3.2 Pesquisa sobre motor para geragao de energia
O primeiro passo para desenvolvimento foi a pesquisa sobre qual seria a melhor
maneira de se fazer um gerador de energia. Apds muita busca em varios sites e redes,

foi constatado que o melhor motor seria 0 de uma lava e seca.

Imagem 7: motor de lava e seca

Fonte: Proprio autor
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3.3 Definigao do Local e Levantamento da Vazao

O local definido foi na propriedade do pai de um dos membros, localizada em
Cosmorama/SP. Para fins de dimensionamento, foi medido a altura de queda de agua
e a vazao, chegando ao dado de 600 I/min com uma queda de 1 metro.

Imagem 8: Local de Instalagao

Fonte: Proprio autor



Imagem 9: Localizagao via Satélite (seta em vermelho local de instalagao)

Fonte: Proprio Autor
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3.4 Rebobinamento do motor

Apos analise e testes de rotagao com estator, descobriu-se que o enrolamento deste
era de aluminio. O aluminio possui uma resistividade bem maior que a do cobre,
chegando a ser mais que o dobro, entdo optou-se por se refazer o enrolamento em
cobre. Quanto maior a resistividade de um condutor, menos corrente sera gerada, pois
esta ligada a dificuldade ou facilidade da passagem de cargas elétricas pelo condutor.

A tabela a seguir mostra a resistividade dos materiais.

Imagem 10: Tabela resistividade dos materiais.

Matenal Resistividade
(Qm)
Prata 1,68 x107
Cobre 1,69 x107"
Aluminio 275x107°
Tungsténio 525x107°
Ferro 968107
Flatina 106107
Manganina 48,2x107
Silicio Puro 2 5x10°
Vidro 10" - 10t

Fonte: Portal do Professor,

https://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=379



https://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=379

3.5 Retirada das Espiras de aluminio

Imagem 11: Retirada das Espiras de aluminio

Fonte: Proprio Autor

24
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3.6 Processo de Rebobinamento

Este é um processo cuidadoso, pois as espiras ndo devem ficar “entrelagadas” umas
sobre as outras, mas sim sobrepostas. Um processo lento e demorado, no qual foi
observado durante a retirada das espiras antigas o sentido de enrolamento, a
quantidade de espiras e a formagao de cada grupo de enrolamento no estator. Todas
as informacgdes observadas foram anotadas e seguidas no processo de rebobinar o

gerador, para se manter o padréo.

Inicialmente o motor era constituido por uma média de 95 espiras cada bobina. Optou-
se por aumentar a bitola do fio de 20 para 18 (um pouco mais grosso) para aumento

da corrente e manter o padrao de 80 espiras por bobina.

Imagem 12: Enrolamento do Estator

Fonte: Préprio Autor
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Imagem 13: Enrolamento concluido

Fonte: Proprio Autor

A maior dificuldade do enrolamento é alinhar as camadas de fio de cobre na bobina,
pois as espiras além de encavalar facilmente e nao ficar sobrepostas umas sobre as
outras, também ha o problema de que se nao ajustar o fio corrente igual ao formato
da bobina, faltara espaco na hora de enrolar as demais bobinas, ocasionando uma

dificuldade maior em passar o fio entre elas.



3.7 Testes de Geragao

Imagens 14: Tensao e corrente geradas

Fonte: Proprio autor
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Imagem 15: Fechamento delta-delta

Diagrama de ligacao

Inicio das Bobinas Fim das Bobinas R S
Fios Vemelhos Fios Pretos
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Fonte: Proprio Autor

Foi usado o fechamento delta-delta no motor pois este tem a caracteristica de ter uma
corrente maior e uma tensdo menor. Originalmente o mesmo era fechado em estrela.
Outro dado importante € que originalmente o motor era de 6 pontas, podendo ser
realizado apenas dois fechamentos. Apds o processo de rebobinamento, se tornou
um motor de 12 pontas. A caracteristica das 12 pontas se da por ter uma maior
gquantidade de fechamentos disponiveis, tornando-o mais versatil, podendo gerar uma

tensdo maior ou menor, dependendo da necessidade do usuario.

No teste com enrolamento de aluminio e fechamento original obteve-se uma corrente
gerada de 3,89 A (cerca de 10 VCC) com uma lampada de 40w. Ja no enrolamento
de cobre, uma corrente de 7,6 A (12VCC) alimentando uma |lampada de 100 w.
Observa-se um aumento de praticamente o dobro da corrente, validando o dado que
por conta de a resistividade do cobre ser menor, a capacidade de geragcdo aumentou

consideravelmente.
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3.8 Rotagao sincrona

Consiste na velocidade exata em que o rotor de um motor gira, sendo igual a
velocidade do campo magnético girante do estator. A rotagdo sincrona de um motor é
baseada na frequéncia da rede e seu numero de polos. Ela estabelece o rpm do motor
com base nessas variaveis. Nesse caso o padrao adotado é de 60 Hz da rede e 48

polos dos imas permanentes da carcaga
O calculo de rotacao sincrona do motor pode ser dado através da formula:
Ns = (120 xf) /P
Ns = (120 x 60) / 48
Ns =150 rpm
Sendo:
Ns: Rotacao sincrona
120: constante
F: frequéncia

P: n° de polos
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3.9 Analise com o Osciloscépio

Imagem 16: Senoide medida pelo osciloscépio

S M Pos: 0.00ps Measure
l CHI
Amplitude

57.42¥

v
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Rise
248ms
CHI
Freq
108, 16H=z

Fonte: Proprio autor

Simulando a rotagéo de 250 rpm com um motor de 2 CV (gerador em vazio), 0s
dados apresentados pelo osciloscopio foram os seguintes:

e Frequéncia de 105 Hz;
e Amplitude de onda de 57,42 V (Vpp);
e Tenséo eficaz de 20,35 V (Vrms).
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3.10 Montagem da Roda d’agua

Esta etapa do projeto consiste na montagem da roda na qual sera instalada na
vazante. Com base em sua rotacdo, utilizaremos algumas polias para alinhar a
rotacao desejada, que seria algo proximo de 250 a 300 rpm.

Imagem 17: llustragdo de uma roda d'agua

Fonte: https://www.enersud.com.br/kit-roda-d-agua-ren01/



Imagem 18: Valores Investidos:

Fonte: Préprio Autor

fem [ Qu [B Listade Materiais Hvaor H
1 1 Conjunto rotor e estator $ 400.00
2 3 Ponte retificadora $ 36.00
3 1 Regulador de Tenséo $ 750.00
4 1 Bateria estacionaria $ 450.00
5 2 Disjuntor monopolar 10A  $ 40.00
6 2,5 kg Fio de cobre AWG 18 $ 321.05
7 20 m Cabos 2,5 mm $ 54.00
8 1 Controlador de carga $ 4390
9 Mao de Obra $3,000.00

10 Roda montada $ 500.00

Total $5,594.95
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3.11 Componentes do Sistema de Geragao

Imagem 19: Diagrama unifilar
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Fonte: Proprio Autor
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Saida para as|
cargas

12Vee/110Vac

110 VCA

Esse diagrama representa como foi montado o sistema de geracao, retificagdo e

armazenamento de energia, desde o gerador até a saida para as cargas.
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Imagem 20: Gerador

Fonte: Proprio Autor

A imagem acima é do gerador apos montado no suporte e pronto para trabalho. Este

€ 0 responsavel por converter a energia mecanica em energia elétrica.



35

Imagem 21: Ponte Retificadora

Fonte: Proprio Autor

A ponte retificadora de onda completa é composta por 4 diodos, que sao responsaveis
por transformar a tensdo alternada em continua. Os diodos sao componentes
semicondutores, que permitem a passagem de corrente elétrica em apenas uma
dire¢do. Eles possuem dois terminais, o anodo (positivo) e o catodo (negativo), e a
tensdo passa apenas se forem polarizados corretamente. Ao utilizar 4 diodos, o
aproveitamento da onda senoidal é completo. Sendo assim, este consegue separar o
semiciclo positivo e negativo da onda senoidal.
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Imagem 22: Disjuntores de Protegao do Circuito
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Os disjuntores sao responsaveis por fazer a protecdo dos condutores do circuito,

desligando automaticamente em caso de curto-circuito e/ou sobrecargas.
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Imagem 23: Controlador de Carga

Fonte: Proprio Autor

O controlador de carga tem a fungéo de gerar uma corrente de alimentagdo maior que

a descarga automatica do sistema, preservando o funcionamento da bateria.

Além disso, o equipamento tem o propdsito de compensar os diferentes fluxos de
energia que ocorrem quando a bateria esta sendo carregada e utilizada ao mesmo

tempo — um processo chamado de suspensao.
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Imagem 24: Bateria Estacionaria 12V 63 A

Estacionaria

NOBREAK

Fonte: Proprio Autor

A bateria é responsavel por armazenar a energia de nosso sistema, atuando como
uma fonte de energia portatil e ajuda na estabilizagao do sistema de geracao. A bateria
usada no projeto é estacionaria, sua diferenca da bateria de carros esta no seu
propédsito de uso. A bateria estacionaria e feita para trabalhar com descargas lentas e
constantes, suportando ciclos de carga e descargas profundos e frequentes por
longos periodos, ideal para nosso sistema. Ja as baterias automotivas sao feitas para
fornecer uma grande quantidade de energia num curto periodo de tempo, como na

partida do veiculo.
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Imagem 25: Inversor de Tensao 12 Vcc/110 Vac

Pure Sine Wave

Inverter : 12V e 241
Ac out};\ 7 ‘ge Power 4000w
110V ¢ 220v 1

Fonte: Proprio Autor

O papel deste componente e converter a corrente continua para corrente alternada,
para o uso de equipamentos convencionais. Ele também ajusta a tensao e frequéncia
da energia para torna-la compativel com o padrao no qual utilizamos. No Brasil, o
padrao da rede para residéncias é de 220Vca trifasico, 60Hz ou trifasico 380 Vca 60Hz
em algumas regides. Nao foi utilizado disjuntor de protegdo apds o inversor, pois o

mesmo possui um fusivel interno de 40A.
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4. CONCLUSAO

4.1 Resultados

Os testes realizados demonstraram que o projeto foi um sucesso. A tensdo gerada
ficou dentro dos padrbes do controlador de carga e o sistema pode rodar 24 hrs por
dia, sendo uma fonte de geragao continua. A bateria carregada pode também ser

retirada para fins de outros usos, caso o usuario opte.

Ap0s realizarmos o enrolamento de cobre, temos a versatilidade de adequar o gerador
com de tipo parametros exigidos pelo cliente, podemos aumentar a tens&o e corrente
saida com baixa ou até mesmo altas rotagdes, isso sé podendo por causa do

fechamento das bobinas.

4.2 Conclusodes

Por conta da seca, a vazao de agua do sitio diminuiu, ndo atingindo os 6001/min. Outro
agravante foi que estao sendo feitas algumas obras de represamento da agua antes
de chegar na propriedade. Portanto, ndo foi possivel realizar os testes com a roda

d’agua acoplada no gerador.

O desenvolvimento do gerador de energia agregou um novo conhecimento sobre
geradores e seu funcionamento. O projeto cumpriu seu objetivo, mas observamos que
melhorias podem ser aplicadas. Analisando o protétipo, vimos que pode ser ampliado,
utilizado em mais propriedades como uma forma de geracdo de energia limpa e
sustentavel. A maquina pode ser modificada para ser utilizada em cargas maiores,
com base no seu fluxo e podem ser utilizados outros tipos de acionamento, como a

turbina Pelton (se tiver uma boa pressao de agua).

Outra ideia pode ser utilizar esse sistema para injetar energia na rede elétrica e abater
na conta de energia da concessionaria, como sao feitos com os painéis solares de
residéncias. No entanto, para esse sistema ser utilizado dessa forma, por norma da
concessionaria, o possivel risco de inversdao de fluxo se faz necessario que o
proprietario também possua um projeto de placas solares em conjunto. Se for utilizado

como uma fonte off-grid, ndo ha necessidade.
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