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RESUMO: Este projeto tem por finalidade apresentar uma nova matriz, um novo conceito de
transformacéo de energias, recolhendo conceitos ja existentes, porém, de forma completamente
diferente das matrizes convencionais. Transformamos a energia potencial de quedas de agua,
das marés, do vapor, dos ventos e atomos em energia elétrica, onde cada matriz energética tem
seus pontos positivos e negativos ao meio ambiente ou social para sua converséo, sua “geragao”.
Visando a sustentabilidade, esta proposta se baseia em ndo esgotar recursos naturais, reduzir
impactos ambientais e baratear custos de geracdo de energia, com um conceito inovador e de
enorme potencial antes ndo explorado.
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ABSTRACT: This project aims to present a new matrix, a new concept of transformation of
energies, gathering existing concepts, however, in a completely different way from
conventional matrices. We transform the potential energy of waterfalls, tides, steam, wind and
atoms into electric energy, where each energy matrix has its positive and negative points to the
environment or social for its conversion, its "generation." Aiming at sustainability, this proposal
is based on not exhausting natural resources, reducing environmental impacts and reducing
costs of energy generation, with an innovative concept and with enormous potential previously
unexplored.
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INTRODUCAO

O intuito deste estudo é suprir as necessidades em demanda energética através de um
modelo de geracdo de energia por meio da energia quimica (eletroquimica). Para tanto, usar-
se-4 um modelo auto sustentavel e que ndo dependa de fatores climéaticos ou regionais,

atendendo a todos os publicos a um baixo custo.

Desde o advento da descoberta da energia elétrica, seu uso e dependéncia tem
aumentado, assim como as formas de se obté-la, a tal ponto que, muitas das formas de geragéo
se tornaram destrutivas a0 meio ambiente e caras a sociedade. Fontes de energia que nao
esgotam recursos naturais e ndo poluem o meio ambiente se tornam cada vez mais necessarias,
porém, ndo € tdo facil utiliza-las por dependerem de condic¢des climaticas ou regionais para
serem geradas, seja pelo vento, pela luz solar ou pela forga das ondas, entre outras, todas estas
fontes dependem de condicdes especificas para sua geracdo, como aponta a Agencia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL).

A contraponto, pode-se usar de exemplo a geracdo de energia eolica. Nesta, onde a
forca proveniente dos ventos é utilizada para gerar energia através das turbinas edlicas, existem
exigéncias naturais indispensaveis. Em outros termos, para que seja possivel alcancar uma
producdo energética a nivel comercial, a densidade dos ventos deve ser maior ou igual a 500
W/mz2, a uma altura de 50 m, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s
(GRUBB; MEYER, 1993). Destarte, em apenas 13% da superficie terrestre e em solo firme o
vento apresenta as exigéncias citadas pela Organizacdo Mundial de Meteorologia. Portanto, é
indubitavel que a energia potencial dos ventos, embora de grande valia, estd limitada a

determinados espacos e condicdes.

Outro exemplo € a energia solar, que depende da incidéncia de raios solares ou da
claridade do dia para que ocorra a conversao da energia luminosa através das placas de silicio
em energia elétrica, além das variacGes climaticas que podem ndo permitir a passagem dos raios

solares, tornando-a dependente das intempéries.

Deste modo, para o constante desenvolvimento tecnoldgico mundial, estas matrizes
energéticas se tornam restritas, o que leva ao continuo uso de combustiveis fosseis como fonte

geradora de energia principal.



Onde, segundo a ONU (Organizagao da Nagdes Unidas, 2017) “1,3 bilhdo de pessoas,
uma em cada cinco, globalmente, ainda ndo tém acesso a eletricidade moderna e ainda aponta
que a geracdo de energia € o principal contribuinte para as mudancas climaticas, sendo

responsavel por cerca de 60% das emissdes globais totais de gases do efeito estufa.

Deste modo vemos que, atualmente, mesmo com todos 0s incentivos e
desenvolvimentos no setor energético, ainda ndo alcangcamos como sociedade um
desenvolvimento tecnoldgico sustentavel, no que tange principalmente, a geracdo e 0 consumo

de energia elétrica.

“Os niveis de suprimento energético e a sua infraestrutura interagem biunivocamente
com o desenvolvimento socioecondmico, e consequentemente impactam o meio ambiente e,

portanto, a sua sustentabilidade” (Udaeta,1997).

Como aponta Udaeta e os dados apresentados pela ONU, o desenvolvimento
socioecondmico intrinseco a ao acesso e desenvolvimento no setor energético tem impactos
diretamente na qualidade de vida, no custo de vida e inexoravelmente ao meio ambiente,
podendo desta forma, apontar um grande déficit ou o atraso no desenvolvimento tecnoldgico

em novas fontes de energia.

Seguindo a tendéncia de mercado da “industria 4.0”, onde se visa automatizar e
maximizar as produc¢des em diversos setores de desenvolvimento (industrial, rural e social), €
perfeitamente cabivel pensar em aplicar esta ideia também no setor de geracdo de energia

elétrica.

De tal forma que nédo seja necessario depender de intempéries e ou de areas restritas
para implementacdo de matrizes de energia elétrica, podendo a vir substituir em grande parte
0s modelos atuais de geracdo de energia, predominantemente com fontes a partir de
combustiveis fdsseis, que sdo altamente poluentes, e a tornar mais acessivel e de forma

sustentavel a producéo de energia.

Através do presente estudo do quadro situacional de fontes de energia e na correlacdo
de possibilidades tecnologicas entre diversos setores, foi observado o alto desenvolvimento
tecnoldgico na area de energias quimicas, energia elétrica proveniente de reacdes quimicas
entre solugdes ou compostos quimicos, podendo ser a chave para esta automatizagdo do setor
elétrico, tendo um controle ambiental rigoroso em seus processos de producgdo, descarte
ecologico ou reciclagem que garantem o desenvolvimento e exploracdo sustentavel para

alcancar também um desenvolvimento sustentavel.



E pretendido com o desenvolvimento deste projeto elaborar um novo modelo de
geragdo de energia, uma nova matriz (principio de geracdo), para que seja garantida o
fornecimento de energia em regides onde ndo se tem acesso a fontes confiaveis ou suficientes
para atender as necessidades regionais — como por exemplo, em Jacutinga — MG - que néo
comporta empresas de grande porte por ndo dispor de recursos energéticos suficientes
solucionando os problemas de abastecimento de energia, garantindo o avango tecnoldgico
suprindo as necessidades de mercado e reduzindo os custos de vida através de um modelo mais
barato em comparacao a outros modelos de mesmo porte que dependem de outras fontes de

alimentacéo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As principais fontes de energia elétrica atuais partem do principio de geracao a turbina,
JUNIOR, Mario C. M. em 2010 definiu como uma “roda ou rotor, que conta com paletas,
hélices, laminas ou cubos colocados ao redor de sua circunferéncia, de forma que o fluido em
movimento produza uma forca tangencial que impulsiona a roda, fazendo-a girar”.

As principais geradoras neste principio sdo as termelétricas de qualquer fonte,
hidrelétricas e edlicas, que variam sua montagem dependendo do fluido que as alimenta, dando
sua complexidade e custo para implementacé&o.

Utilizaremos alguns referenciais para exemplificar o funcionamento béasico deste
modelo de geracdo de energia elétrica, algumas fontes ja citadas, bem como ilustrar seus
sistemas de funcionamento brevemente para sintetizar melhor o conceito ja apresentado.

Podemos citar o exemplo de ITAIPU, principal hidrelétrica brasileira maior no mundo
em potencial elétrico, contamos com estruturas como mostram as figuras 1 e 2, que

respectivamente representam a usina e a estrutura das turbinas e geradores:
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Figura 1 casa de forca de ITAIPU, ilustragdo encontrada em https://www.itaipu.gov.br/energia/casa-de-forca
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Figura 2 representacdo da estrutura geradora, turbina/gerador encontrada em https://www.itaipu.gov.br/energia/unidades-
geradoras

Ainda de forma similar no principio de funcionamento, temos as usinas termoelétricas,
que funcionam através de vapor de agua como fluido mecéanico afim de acionar as turbinas. Em

nosso estudo, o vapor proveniente do calor da queima de algum material (derivados de petrdleo,



carvdo, gas natural, bagacos, etc.), é quem fornece a energia cinética para mover a turbina,

como ilustrado na figura 3.
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Figura 3 representacdo de termelétrica a carvéo encontrado em: http://caroldaemon.blogspot.com/2013/09/como-funciona-
uma-termoeletrica.html

Ainda com 0 mesmo principio, temos a energia edlica, que utiliza a energia cinética

dos ventos como fluido mecéanico, seu combustivel, como vemos na figura 4.

Figura 4 representacgdo de turbina edlica encontrado em: https://industriahoje.com.br/o-que-e-um-gerador-eolico



As similaridades nestas principais formas de geracdo de energia elétrica se dao pela
simplicidade em se ter energia elétrica, ao qual se define por diferenca de potencial. Segundo
SHAMIEH e MCCOMB energia elétrica ¢ “uma forma de energia causada pelo comportamento
de particulas eletricamente carregadas” e melhor detalhada por MARTIGNONI quando diz
“num corpo existem atomos desequilibrados, isto €, com excesso de elétrons (eletrizagdo

negativa) ou deficiéncia de elétrons (eletrizagdo positiva)”.

Desta forma, a turbina tem apenas a funcéo de criar uma variagdo no campo magnético
e, assim, causar a diferenca de potencial, onde os elétrons debilmente ligados ao nucleo se
desprendem e se movimentam, criando uma corrente elétrica, que segundo SHAMIEH e

MCCOMB ¢ “o fluxo ordenado de particulas eletricamente carregadas”, ou fluxo de elétrons.

As formas de geracdo apresentadas aqui, em exemplo, dependem da forca que seus
“combustiveis” fornecem, ja que a turbina se movimenta apenas pela forga proveniente de seu

“combustivel”, sendo limitadas em potencial local.

Para se gerar energia elétrica, é necessario utilizar de outra energia para mover as
turbinas, sendo ela a forca do fluido sobre a turbina, deste modo, utilizando-se uma quantidade
menor de energia elétrica, pode-se utilizar um motor elétrico como turbina e assim, gerar

energia da mesma maneira que os modelos apresentados anteriormente.

Segundo SANTOS “Motor elétrico ¢ uma maquina destinada a converter energia
elétrica em energia mecanica”, portanto, pode-se substituir a turbina movida a forgas da
natureza por um motor elétrico e consumir energia elétrica em baixa quantidade para gerar

energia elétrica em escalas comerciais.

Por mais contraditério que pareca esta ideia, hoje baterias sdo fortes o suficiente para
prover a energia necessaria para alimentar um motor por um tempo determinado, considerando

a poténcia do motor e o nimero de baterias que o alimentam.

Sendo uma opcao para gerar a energia elétrica necessaria para alimentar este modelo
de geracdo, esta matriz energética, criando novas possibilidades de aplicagdo. A energia
eletroquimica, energia elétrica resultante de reagdes quimicas, possui capacidade para mover
veiculos de alta performance, como os veiculos da TESLA, sendo esta eficiéncia ao qual

buscamos no setor energético.



PROJETO

1.1.  PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO

Substituindo a turbina padrdo movida ou impulsionada por forcas da natureza (fluidos)
ou por combustiveis fosseis, colocamos um motor elétrico de corrente CC ou CA, monofasico
ou trifasico, alimentado por baterias estacionérias (bateria de chumbo-acido, com estrutura
selada) ou de ions de Litio, que ndo emitem gases poluentes ou toxicos, liberando apenas
hidrogénio no caso das estacionarias que, na atmosfera, acaba tendo conversdo em agua, por

reagir com o oxigénio presente.

Apds o motor atingir plena capacidade de funcionamento e a parte geradora ja estiver
em plena capacidade de geracdo, a energia para manter o0 motor em atividade sera retirada
diretamente dos valores gerados, passando a ser um consumidor da propria energia gerada,

como demonstrado na figura 6.

Este motor, ja adequado a rotacdo necessaria para atingir os 60Hz (hertz), frequéncia
padrdo da energia em corrente alternada no Brasil, ira realizar o trabalho mecanico e variar o
campo magnético nas bobinas (conjunto de espiras enroladas em um nucleo ferromagnético),
criando a excitacdo dos elétrons e gerando energia assim como 0s modelos convencionais de

geracgdo de energia elétrica.

De modo a diminuir o consumo do motor, aplica-se o conceito de amortecimento
magnético, utilizando a forca de repulsdo magnética em capacidades acima da inercia do eixo,
ou seja, uma forca de repulsdo capaz de repelir ou empurrar um peso maior que o presente no
eixo, desta forma, a funcdo do motor é romper as resisténcias aplicadas na geracao e garantir a

estabilidade de rotacBes necessarias, garantindo uma melhor eficiéncia no equipamento.

Com um simples sistema eletrdnico realizando o controle automatico e controlando o
sistema de resfriamento do equipamento, (mantendo o equipamento sempre proximo aos 10°
Celsius) garantimos a maxima eficiéncia e vida util de todos os componentes presentes no

NoBreak Gerar Tiger, tornando-o automatico e simples.

Considerando que existem inimeras necessidades em abastecimento de energia, com
diversas situacOes custo beneficio a serem avaliados, cada parametro do projeto também podera

ser adequado, de tal forma, que tudo nele seja alterado, desde o motor cotado, 0 numero de



baterias, carregador, transformadores, dispositivos de seguranca, o sistema de amortecimento
magnético e o sistema de resfriamento, possam ser trocados, bem como o uso deste mesmo
modelo apresentado para abastecer um equipamento de porte muito maior do que o suportado

por baterias.

1.2. DIMENSIONAMENTO

Este modelo é dimensionado para gerar energia em regime monofasico (apenas uma
corrente elétrica em 60Hz), com poténcia de 140 KWh (140.000 watts por hora) gerados por 3
bobinas independentes em um Unico eixo magnético, com poténcia de 50 KWh (50.000 Watts
por hora) por bobina, de onde sera retirado a poténcia necessaria para manter o proprio gerador
em funcionamento, ou seja, alimentar a carga das baterias, o sistema de resfriamento e todo o

sistema eletronico presente no projeto bem como seu motor.

A tens&o nominal gerada por cada bobina neste dimensionamento se da em 6000V,
sendo transformada para o uso comercial de 127 ou 220 volts por um transformador abaixador

com derivacao central, com entrada de 6000 V e saida 127 e 220 volts.

A alimentacdo da rede se dara em 3 fases monofésicas com tensées de 127 V ou 220
V, ou seja, cada bobina podera alimentar uma carga com tensGes de 127 ou 220 V limitado a
uma poténcia de 46,5 KWh de consumo em distribui¢Ges independentes.

Para fins construtivos, com a finalidade de reducdo de tamanho do equipamento, as 3
bobinas de 1860 espiras, cada bobina foi reduzida em tamanho, ou seja, quantidade de espiras
a metade, gerando assim 6 bobinas com 930 espiras, mantendo todas as demais caracteristicas

construtivas e de potencial energético das bobinas, com um tamanho compacto.

O valor total gerado neste modelo é de 150 KWh (150.000 watts por hora), onde
pensando nas proprias necessidades do gerador para funcionar (seu consumo) e em uma
pequena reserva de seguranca, garantindo a alimentacdo da rede em eventuais problemas em
até 140 KVA com fator de poténcia em 0,93. Logo, a alimentagédo da rede se dara em 139,5
KVA.

Estes dimensionamentos e equipamentos cotados para este projeto atendem apenas
uma necessidade hipotética, onde avaliando o custo beneficio para esta situacdo foram estes

apresentados.
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1.3. MONTAGEM

Devido a impedancia (efeito resistivo magnético gerado pela corrente elétrica no
enrolamento de cobre) gerada nas bobinas, ocorre um desaceleramento do eixo mével, ou seja,
0 campo magnético gerado nas bobinas acaba por gerar outro campo magnético nas mesmas
que acabam por se opor ao campo magnético do eixo, criando assim uma carga resistiva
magnética. Desta forma, quanto maior a corrente gerada nas bobinas, maior a carga resistiva
magnética, que por sua vez, exige maior forca ou mais energia mecanica para manter o eixo

com a mesma rotacao.

Desta forma, para evitar o aumento da forca mecénica no equipamento, pode-se utilizar
a forca magnética de repulsdo para fornecer mais energia potencial ao eixo com a mesma forca
mecanica, ou seja, diminuir a inercia necessaria para manter o movimento do eixo, de forma

que se possa compensar a impedancia.

Desta maneira, considera-se a inercia do eixo em estado de repouso, ainda sem a
interferéncia das correntes de Foucault e impedancias, de tal forma que, a forca de repulséo
magnética seja igual a inercia do equipamento ou superior. Entdo aplica-se ao eixo também a
energia mecanica dimensionada ou neste caso, o0 motor, obtendo assim, uma resultante da
inercia no equipamento equivalente a0 motor com o acionamento em vazio, Ou seja, Sem carga,
garantindo assim apenas as Rota¢des por Minuto determinadas para seu funcionamento e a
forca necessaria para romper as resisténcias oferecidas pelo equipamento em pleno

funcionamento.

Por fim, a Unica inercia a ser rompida pelo motor, ou seja, a Unica carga que 0 motor
ird enxergar, sera a propria impedancia, o valor resistivo imposto que alcancard um estado de
equilibrio com a propria forca de repulsdo magnética, sendo assim, 0 equipamento exigira

menos energia eletroquimica para funcionar.

Outro ponto a ser explorado € o efeito joule (perda de energia elétrica em forma de
calor), onde as correntes parasitas e a resistividade dos materiais acabam por oferecer uma

resisténcia a passagem do fluxo de elétrons por eles.

Esta perda de energia por aquecimento somados a impedancia, acabam por gerar
menos energia do que se é necessario para manter o equipamento em atividade e desta forma,

solucionar apenas a impedancia ou gerar compensadores que dispendam de mais energia, um
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sistema de resfriamento acaba por compensar estas perdas, apenas quando o resfriamento
demande de menos energia para ser aplicado do que o perdido em forma de calor.

Além da perda de energia em forma de calor, 0 aumento de temperatura também acaba
por exigir mais forca cinética nos elétrons para fluir pelo condutor, ou seja, quanto maior a
temperatura, maior a resisténcia imposta. Desta forma, uma nova impedancia serd ocasionada,
afim de evitar esta problemética, manter a temperatura interna controlada é mais eficiente do

que se espera em outros modelos (em pequena escala comparado ao macro do equipamento).

Sendo assim, a montagem do equipamento € realizada de forma que o efeito joule e a
impedancia sejam minimizadas, garantindo um equilibrio entre a quantidade de energia elétrica
gerada e a quantidade energia elétrica exigida para seu funcionamento, estando pr6ximos o

suficiente para alcancar uma eficiéncia sustentavel do equipamento.

Em aspectos funcionais, o coxdo magnético atua como um motor de forca fixa atuante
sobre 0 eixo movel, sendo uma energia de natureza fixa e inesgotavel (por ndo depender de um
“combustivel”) em condic¢des ideais, realizando uma compensagdo de perdas de energia nos
sistemas de geracdo e transmissdo e também um compensador para o esforco mecanico,
garantindo que para uma mesma eficiéncia do motor, seja necessario um uso menor de energia

elétrica.

1.4. BATERIAS

A bateria a ser utilizada ¢é da fabricante Johnson Controls, modelo Freedom, uma
bateria do tipo estacionaria, na qual possui ciclos de descarga de 80 % da capacidade nominal
e ndo emitem gazes poluentes, bem como possuem longo tempo de vida Gtil, média de 5 anos

em condicdes ideais dadas pela fabricante e ndo necessitam de manutengdes constantes.

Baterias: Freedom DF4001
Capacidades tensdo/corrente: 12V, 240 Ah
Dimensdes: C 525 mm, L 275 mm, A 250 mm

Capacidade Max. de descarga sem comprometer a vida Gtil: 192 Ah
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O valor determinado de 192 Ah como capacidade mé&xima de descarga da bateria, vem
do referencial técnico da fabricante, de um maximo de descarga de 80% do valor nominal da
mesma sem comprometer sua vida Gtil. Em aspecto de queda de tensdo devido a descarga, esta
reserva de 20% somados a uma reserva relativa ao tempo de descarga determinada, garantem a

méaxima eficiéncia de todo o sistema sem comprometer nenhum componente.

Com estes dados, pode-se determinar quantas baterias serdo necessarias para alimentar
0 motor até que atinja a velocidade de trabalho, onde podera ser trocada a alimentacdo do

mesmo.

Para este modelo, apenas uma bateria deste porte se faz necesséria, devido ao tempo
de trabalho ou de descarga da mesma ser menor que 1 hora, sendo capaz de manter um motor

com as caracteristicas apresentadas mais a frente neste projeto.

1.5. CUSTO DO PROJETO

Quantidade Custo em

em unidades Componente R$
1 Bateria 1.150,00
1 Alternador 500,00
3 Transformador 3.500,00
3 Bobina 3.500,00
20 Ima 3.500,00
1 Rotor 4.000,00
2 Micro controlador 60,00
2 Disjuntores 60,00
6 Cooler 50,00
1 Carregador de baterias 385,00
4 Relé 57,20
1 Relé térmico 85,00
5 Fusivel 170,00
2 Botéo de acionamento 1,70
1 Chave seccionadora 500,00
3 Contator 450,00
# Outros 140,00
2 Mancal 280,00
1 Motor 2.000,00

Valor total estimado | 2089390

Figura 5 demonstrativos de custos



1.5.1. Custo do protétipo

1.6. CONTROLES

1.6.1. Liga/desliga

Quantidade Custo em

em unidades Componente R$
2 Mancal 75,00
1 Motor 35,00
1 Base Do Motor 15,00
20 Parafusos 60,00
20 Porcas E Arruelas 20,00
4 Araudite 64,00
4 Durepox 32,00
2 Estanho 15,00
6 Bastdo Cola Quente 18,00
1 Fita Isolante 8,00
1 Funil 7,00
1 Microcontrolador 110,00
6 Relé 120,00
70 Imas 148,00
4 Bobinas 40,00
2 Engrenagens 15,00
# QOutros 200,00

Valor total estimado

13

O painel ficara na parte superiora esquerda do equipamento juntamente com o display

de informag0es ou status do funcionamento interno.

Este painel funciona unicamente para ligar e desligar o motor, ndo consumindo a

energia das baterias para demais funcionalidades.

Devido ao controle simples deste painel, sua montagem foi pensada de forma simples

e direta, apenas para ligar e desligar o equipamento sem riscos.
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Figura 6: Exemplo de diagrama de controle e poténcia (liga/desliga o NGT)
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1.6.2. Controle geral

Para controlar todo o projeto sem a necessidade de alteracdes manuais, um Arduino
sera programado com a funcdo timer para acionar e desativar relés, que irdo funcionar como
chaves dentro do NoBreak Gerador Tiger.

Umrelé de 12 V e 50 A (relé 1) sera colocado entre o carregado e um nucleo de baterias
e um relé de 12 V e 40 A (relé2) entre um nucleo de baterias e 0 motor, onde o Arduino ira em
determinado tempo, desativara o relé 1 e ativard o relé 2 e, em determinado tempo, ira desativar
orelé 2 e ativar o relé 1.

Desta forma, a cada momento determinado, um ndcleo de baterias estara carregando e
outro nucleo alimentando o motor, desta forma, ndo serd necessario que seja feita a troca
manualmente e também ndo sera necesséario ficar realizando engates e desengates de fios e
soquetes nos terminais da bateria, garantindo que ndo haja desgastes de componentes ou
acidentes recorrentes ao manuseio dos mesmos.

Para garantir o bom funcionamento do motor, 1 capacitor de 12 V e 40 A sera colocado
entre um nucleo de baterias e 0 motor, garantindo que néo haja flutuacdes de energia, evitando
0 desgaste do motor e alteragdes em suas rotacoes.

Funcionando de forma similar estara o sistema de resfriamento, onde agora, 0 Arduino
passa a funcdo de termdémetro, acionando o relé de 127 V e 10 A que acionard o motor de
resfriamento sempre que a temperatura chegar a 20°C e desativard quando chegar a 10°C,
garantindo que todos os componentes trabalhem a baixas temperaturas, melhorando sua
eficiéncia.

A placa tera a funcdo de acionar os reles que acionardo as baterias e energizarao

motor.
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Placa de comando

e
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Figura 7 Exemplo de placa eletrénica controlada pelo microprocessador.
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Arduino Uno

Para o acionamento da placa que ira ativar e desativar os relés ,tendo um ciclo
continuo que os relés seguirdo desta forma, relé 1 terd a funcdo de acionar a bateria que
energizardo o motor, o relé 2 tera a funcdo de realimentar a bateria e por fim o relé 3 terd a

funcdo de alternar entre as baterias seguindo esse ciclo continuamente.

) aduina_tec | Arduino 1.85 - X
#rguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

]
o]

aduing_fee

void aetup() | A
/f put your setup code here, to run once:

}

void loop({) {
/fprograus as entradas saidas
digitalliite (5, HIGH) ;//liga
delay(60.000);//10nimtos
digitallrite (5, LOW) ;//deslige
digitallirice |8 HIGH);//1iga
delay(60.000);//10nimtos
digitallizite (8, L0W) ;//deslige
digitallirite({12,HIGH) ;//1iqa
delay (0,000, //L0nimtos
digitalWrice{12,L0W);//desliga

(2%) de
3 usam ¥ bytes (0

Arduino/Genuing Uno em COM1
POR 2214
PTB2 30/05/2019

W Pesquiser na Web e no Windows ) £ ardui.. ! Prof... WTEEH. 00 adi. £ W T

Figura 8 exemplo de comando do microprocessador
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1.7.  DEFINICAO E DIMENCIONAMENTO DE MOTOR

Segundo SANTOS “o funcionamento dos motores elétricos esta baseado nos
principios do eletromagnetismo™, que ¢ a parte da fisica que estuda o magnetismo, onde se
converte eletricidade em campo magnético e obtendo-se energia mecénica, como mostra a

figura 7.

Figura 9 principios de funcionamento de um motor, encontrado em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/eletricidade-
acionamento-motores-eletricos.htm r

A energia mecanica gerada pelo motor, o torque, definido por SANTOS como
“condutores situados num campo magnético e atravessados por corrente elétrica, sofrem a acéo
de uma for¢a mecanica...chamada de torque”, ao qual se emprega a capacidade do motor em

realizar movimento.

O torque necessario depende da carga, ou objeto, ao qual se deseja empregar este
movimento, que aqui sdo os imas de neodimio, para gerar a variacdo do campo magnético e

gerar energia elétrica.

O peso do rotor neste dimensionamento € de 65 Kg, valor este retirado de um rotor
para aerogeradores encontrado na Tabela comparativa das especificacdes técnicas de alguns
aerogeradores urbanos existentes no mercado, do repositdrio online do instituto politécnico de
Lisboa , distribuidos em 6 polos, alternando seus polos magnéticos entre 3 norte e 3 sul,
formando 6 polos magnéticos, fixado por mancais em um eixo ao qual fica livre para girar por

influéncia do motor.
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O numero de polos determina a frequéncia do motor, ou quantos ciclos por segundo
este motor tem que girar em seu proprio eixo, para atingir os 60 Hz, podendo ser o motor
alimentado por uma corrente elétrica, um fluxo ordenado de elétrons em uma Unica direcdo ou

em duas direcOes, seja ela em corrente continua ou corrente alternada.

Com os dados apresentados, podemos calcular o torque necessério e a frequéncia do
motor para este modelo especifico (vide capitulo de célculos), visando custo beneficio e

rendimento.

1.8. COLCHAO MAGNETICO

A finalidade deste recurso ja foi explanada ao decorrer do texto ja lido, porém, sua

funcionalidade e seu dimensionamento ainda nao foram explanados.

Considerando o peso do eixo sobre o motor e considerando as resisténcias impostas
pelas caracteristicas resistivas da geracdo de energia, pode-se utilizar a forga de repulsdo de
imds de terras raras (ima de neodimio ou superima) com uma forca de repulsdo aqui baseada

em Kgf e ndo em Gauss.

Pensando em um eixo rotor pesado, com enrolamentos de cobre sobre uma haste
metalica, com peso de 65 Kg em condicdes ideias e na resistividade imposta sobre ele,
funcionando como um freio e aumentando o peso ou a carga sobre 0 motor, é considerado a
fixacdo de imds nas bases do eixo, com distancia da parte eletroimé suficiente para ndo criar

uma forca magnética que gere interferéncias na geracao.

Os imds que ficaram fixados ao eixo terdo forca de repulséo de 150 Kg por imé&, ou
seja, imas com forca magnética capaz de repelir ou empurrar um corpo com peso de 150 Kg,

serdo colocados em uma somatdria de 4 imds fixados em cada ponta do eixo rotor.

Realizando a repulsao, fixados em uma carcaca fixa e imével ficaram outros 6 imas
fechando em 360°G os imas do rotor, mantendo a capacidade de repulsdo entre 100% de forca

de repulsdo no pico maximo e 50% de forca de repulsdo minima.

Desta maneira, a somatoria vetorial das forgas de repulsdo em cada ponta do eixo rotor
ird variar entre 300 Kg e 600 Kg de forca de repulséo, totalizando uma forca de repulséo sobre

0 eixo de 600 Kg a 1.200 Kg de forca de repulsdo em condicOes ideais.
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Haja vista que o colchdo magnético também representa um peso extra sobre o rotor,
consequentemente sobre o motor, portanto deve-se levar em conta que os 20 imés cotados para
este modelo representam um valor adicional de 1,5 Kg por imé, logo, o valor total sobre rotor

sera de 12 Kg adicionais.

Mantendo assim, um peso minimo sobre o motor, que nestas condi¢des, ira apenas

criar uma frequéncia, ou seja, ird apenas garantir a uniformidade nas rotagdes.

1.9. REFRIGERACAO

Para resfriar os componentes do circuito, sera levado em conta que todos os
componentes eletroeletrénicos melhoram seu rendimento e sua vida Gtil quando mantidos a
baixa temperatura, logo, sera mais vantajoso para o circuito como um todo, sua montagem ser
realizada em uma “caixa” isolada (térmica e elétricamente), onde os parametros poderdo ser

controlados.

Pensando no funcionamento de uma geladeira, colocando todos 0os componentes para
atuar em seu interior, temos o resfriamento e o isolamento térmico completo, claro que tomando

as devidas providencias para adequacéao do circuito.

Além do motor de refrigeracdo (compressor similar a uma geladeira de 90W), devemos
levar em consideracdo a circulacdo de ar dentro do equipamento, facilitando a troca de calor e

diminuindo estresse mecanico nos equipamentos.

Desta forma, 5 coleers realizaram a circulagdo de ar interna, garantindo que néo haja
superaquecimento em nenhum componente do projeto, melhorando sua eficiéncia e

aumentando sua vida Util.

Levando em consideracdo as distor¢cdes na forma de onda da corrente alternada a ser
distribuida no final, a parte do resfriamento devera ser realizada de forma independente do
restante da alimentacdo do circuito, e para tal, serd implementado um painel com disjuntores
separando assim, cada um dos consumidores e ndo gerando interferéncias em demais partes do

circuito.

O intuito deste modelo de resfriamento é manter a temperatura interna do equipamento
com valores proximos a 10 graus Celsius, garantindo a eficiéncia e a reducdo do desgaste dos

componentes utilizados.
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Como o foco deste curso e deste projeto ndo é um sistema de resfriamento, que pode
ser comprado em empresas especializadas nos padrdes necessarios para este projeto, ndo iremos

abordar os célculos de calorimetria para fins de demonstracéo.

1.10. ILUSTRACAO

Figura 10 detalhamento figura 11

© © 0O o0 o0 O O o o

© © O oo © ©o O O ©

Figura 11 ilustracdo de montagem






1.11. CALCULOS

1.11.1. Ciclo de alimentagéo, carga/descarga

Capacidade de descarga pela fabricante em 80%, capacidade maxima em 240A:

C=Cmaxx 0,8
C =240x0,8
C=192 A

1.11.2. Bobinas férmulas e calculos

Foérmulas:

N = 10"8/(4,44 x B x Sm x Hz)

Sm =7x\(P/Hz);

Secdo geométrica

Sm/0,9

Secdo magnética do nucleo sera de acordo com a tabela padrdo para laminas de

ferromagnético “E, I” e baseado na se¢cdo geométrica do nucleo;

Secdo geométrica do nucleo

V(Sg)

Secdo do enrolamento

23



bitola x N

Bitola = secdo em mm2 por Ampere.

Poténcia do equipamento

P=V.

Aplicacdo das formulas:
Secdo magnética
Sm = 7x V(50.000/60)
7 x V(833,33)
7 x 28,87

Sm =202 cm?

Espiras por volte
N = 1078/ 4,44 x 6.000 x 202 x 60
N = 1078/ 107.625.600

N = 0,309 espiras/V

Secdo geométrica
Sg = 202/0,9
Sg =224,5 cm?
Sg =(245)
Sg~ 15,65 cm?
Sg=(15,65)

Sg~4

24
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Logo: 4x4

Numero de espiras da bobina
N = 0,309 x 6.000

N = 1.859 espiras

Tensdo de saida determinada afim de diminuir a corrente, deixando o tamanho da

bobina menor.

Corrente de saida
P=V.
50.000 = 6000 . |
I = 50.000/6000

=833 A

Secdo do enrolamento
Se =2,11x1859
Se = 3922,49 mm?

Ou 32,2249 cm?

1.11.3. Transformador

Célculo em modelo ideal para fins demonstrativos, estimativa de corrente gerada
desconsiderando perdas.

Formula referencial:



6.000/127 = 200/x
25.400 = 6.000x
X =25.400/6.000

X =5 Espiras

6.000/220 = 200/x
44.000 = 6.000x
X =44.000/6.000

X ~ 8 Espiras

Agora levando em consideracdo a corrente de saida, temos:

6000/127 = x/8,33
49.980 = 127x
X =49.980/127

I =39354 A

6.000/220 = x/8,33
49.980 = 220x
X =49.980/220

1=227,18 A

26
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1.11.4. Motor

Rotacdo por minuto: Rpm =120 x f /np

Rpm = (120 x 60) /6

Rpm =7.200/6

Rpm = 1.200

Inercia: 1= (M.R?)/2. Massa adotada considerando o peso dos imds e acessorios,
somados a impedancia estimada, ficou em 130 Kg.

| =(130.(1,202)/2

I=187,2/2

1 =93,6

I = 93,6 Kgf.m

Torque: 1 Kgf.m =0,1 N.m | T=9,36 N.m.

Watts: 1 Kgf.m = 9,81 watts | W = 918,2 watts.

A uma tensdo de 127V a corrente sera de 7,23 Amperes.

1.12. CONSUMO DO EQUIPAMENTO

Entre os consumidores do equipamento estdo o microcontrolador, o sistema de

resfriamento e os carregadores de baterias, no qual, aplica-se o consumo na energia gerada pelo
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equipamento, uma parte da energia gerada para abastecer a rede é quem iré alimentar o proprio

equipamento.

Consumo médio de um compressor simples: 90 W
Tens&o de entrada 110 V (127 V)
| =P/V
| =90/127

I=0,75A

Consumo do motor deste modelo: 7,3 A.
Consumo dos Coolers: 3 A.

Consumo do sistema eletronico: 1 A.
Consumo do carregador de baterias: 20 Ah.
Sistema de refrigeracgdo: 0,75 A.

Rotor: ndo determinado.

Consumo total sem o rotor: 36,3 A.

1.13. MANUTENCAO

Para manter o equipamento em atividade sem avarias ou quaisquer transtornos, ha a
necessidade de se realizar a manutencao preventiva no equipamento, sendo esta realizada de

forma que ndo seja necessaria a interrupcao do abastecimento de energia.

Para tal, uma adequagdo no painel de distribuicdo se faz necessaria, onde o0 seu
dimensionamento sera realizado para receber um segundo grupo gerador em paralelo, com um
chaveamento para alternar a alimentacdo do primeiro para o segundo, mantendo assim o

abastecimento de energia durante o processo de manutencao.

Desta maneira, a manutencdo no equipamento podera ser realizada de forma segura,

havendo troca de pecas e ou componentes sem que haja a interrupg¢ao do abastecimento.
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Utilizando uma chave seccionadora manual de 400 A monofésica para alternar entre
uma alimentacéo e outra, funcionando de forma inversa a seu uso padrdo de ligado e desligado,

para ligar o gerador 1 e ou o gerador 2.

Desta forma, ndo se ocorre risco de uma alternancia ndo desejada entre alimentacdes
de forma automaética durante a manutencgdo, garantindo que ndo haja risco para o técnico em

manutencao.

Além desta etapa de precaucOes, ainda sdo aplicaveis outros meétodos, como a
Resolucao 482 da ANEEL bem como atender com as exigéncias da SRG e da PROINFA.

PROTOTIPO

Para testar o projeto como um todo, a funcionalidade, montamos um equipamento de

baixo custo, utilizando basicamente sucata e reciclados para sua confeccéo.

A estrutura de montagem, a carcaca do equipamento, foi construida em madeira de
moveis que foram descartados, assim como o eixo, porém, este ultimo foi um cabo de vassoura
reciclado, além de canos em PVC para isolamento e resfriamento e também para a criacdo do

colchdo magnético.

Os componentes funcionais do projeto como as bobinas, séo estatores de ventiladores
que também foram reciclados e aplicados, ja os mancais, imas e motor foram comprados para
esta ideia, apesar de estes ultimos serem de valor mais acessivel e de qualidade inferior ao

esperado para o projeto.
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Na fixacdo dos componentes, ao corpo do protétipo, foram utilizados parafusos, cola

quente, durepoxi e_arauditi (cola a partir de resina epdxi), que apresentam um bom custo-

beneficio para a prototipagem.

Em aspectos funcionais, cada estator de ventilador utilizado possuem 3 enrolamentos
de bobinas cada, com poténcia em funcionamento de 42 W, possuindo um didmetro interno de
3,8 cm aproximadamente e aproximadamente 6¢cm de diametro total, ao qual ndo sabemos o
numero de espiras em cada enrolamento tdo pouco o diametro do fio de aluminio esmaltado

utilizado.

Os iméds aplicados ao eixo, com funcdo de rotor magnético, possuem 4cm de
comprimento, 1cm de largura e Imm de espessura, com grade magnética a uma distancia de
2mm do estator de 1100 Gauss, sendo ele um ima de Neodimio, distribuidos em 4 polos para

cada estator.

Neste modelo de menor escala, foi aplicado um motor de imés permanentes com tenséo
de alimentacdo em 12 V e poténcia maxima de trabalho em 84 W, com 18200 RPMs ao qual
foi aplicado uma caixa de reducdo de 1:5, criando uma rotacdo ao eixo de 3640 RPMs, com

torque final de 2 Kg.f/m.

No eixo, foram aplicadas duas camadas de resina epdxi para melhorar sua resisténcia
e 0s imas colados a ele utilizando a araudite e posteriormente refor¢cados com a aplicacéo de
durepoxi, dispondo os imas em duas fileiras, com 5 cm de distancia de um estator a outro, em
polos positivos e em lados opostos do eixo e duas fileiras em polos sul, com as mesmas
distribuicbes dos polos norte, com didmetro do eixo sem 0s imds é de 2,3 cm e com 0s imas

passa a ser de 3,5 cm.

J& 0s mancais utilizados, possuem o didmetro interno para o eixo de 2,5 mm, fazendo-
se necessario o uso de buchas com 2mm de espessura, ao qual foi utilizado para esta finalidade,

anéis plasticos retirados de garrafas pets.
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E visando custos, para alimentacdo do motor, utilizamos baterias de carro, com 12 V
e capacidade de 60 A, o sistema de amortecimento de vibragdes foi realizado utilizando pedacos

de silicone rigido (porem flexivel), que foram reciclados.

Na refrigeracéo, aplicamos hélices de coolers reciclados que foram removidos de suas
carcacas e furados, onde foram colocados no proprio eixo com a finalidade de puxarem e
forcarem o ar a circular de uma ponta a outra do eixo removendo o calor das bobinas, este
método de resfriamento foi escolhido de forma a ndo aumentar o custo do equipamento, e
funcional devido ao isolamento da parte geradora das demais partes como mostra a figura 10

abaixo.

A contraparte do colchdo magnética levou como carcaca estatica um anel de PVC com
1cm de largura, contendo 10 imas de neodimio com 0,8c m de diametro e 0,8 cm de espessura
colados por araudite e reforcados com cola quente e no eixo 8 imas iguais colados da mesma

forma.
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ANALISE E TESTES

Para uma nocdo matematica do potencial e da eficiéncia do equipamento, foram
realizados testes em diferentes formas e aplicados os valores obtidos em calculos, onde, através

do mesmo, obtemos um parametro geral para o equipamento adotando um referencial teérico.

Referencial tedrico para calculos Vo= V,.sem (Wt) + [ (N° de fases)

Primeiro teste.

O primeiro teste foi realizado girando o eixo com as maos e medindo apenas um
enrolamento de trés enrolamentos do nucleo gerador, mesmo sem obter precisdo numérica de
RPMs, nimero de espiras ou a forca em GAUSS do campo magnético, tendo apenas o

referencial de 500 Gauss.

Neste teste, obtemos 1,8 Vrms ou 2,54 Vp, onde obtemos o referencial tedrico de total
de geracdo de 8,22 Vrms em todos os 4 nucleos presentes no prot6tipo, o que garante um
potencial de geracdo de 24,66 Vrms em todos o0s 12 enrolamentos.

Devido a condic¢des de teste, ao material sucateado utilizado, da falta de precisdo nesta
primeira tentativa e na auséncia de equipamentos de medicao além do voltimetro, ndo se pode

precisar a corrente elétrica gerada e, portanto, a poténcia gerada.

Segundo teste.

No segundo teste tentou-se utilizar o motor, porém, a fonte de alimentacdo do motor
ndo estava fornecendo a poténcia necessaria para pleno funcionamento e, ainda nas mesmas

condigdes do teste anterior, a um valor estimado de 30 RPMs.

Apesar de obter um referencial para a rotacdo do eixo (Wt), adotamos que o valor da
tensdo medida, seja a maxima tensdo gerada pelo equipamento mesmo em rotacGes maiores,
logo, o potencial maximo de tensdo gerada pelo equipamento adotado esta no valor de tensdo

medido 2,5 V e seré calculado como potencial maximo mesmo a 120 Hz.

Neste segundo modelo experimental, adotando-se o referencial informado, gerou-se
2.5 Vrms ou 3.59 Vp, portanto, temos o referencial tedrico de 11,53 Vrms em 4 nlcleos, o que

garante um potencial de geracdo em 12 enrolamentos de 34.59 Vrms.
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Terceiro teste.

Na terceira tentativa obtemos ainda nas mesmas condi¢Oes de teste dos modelos
anteriores ja citados, porem com o motor em plena carga e agora, o valor gerado é de 27,6

Vrms, 0 que garante 0 126,39 Vrms em 4 ndcleos.

Neste terceiro experimento temos o potencial estimado em 379,17 Vrms em todos 0s

12 enrolamentos.

Quarto teste

Nesta etapa, ja utilizando o motor em plena carga, em 18200 RPMs e uma caixa de
reducédo de 1:5, obtendo-se 3640 RPMs no eixo, onde temos 120 Hz, com uma corrente de

consumo do motor em 3A.

Nesta etapa obtemos o valor de 28 VVrms e 39,59 Vp, garantindo 176,76 VV em 4 nucleos
e 530,29 V nos 12 enrolamentos.

Ainda ndo realizados medicGes em todos os enrolamentos individualmente para
precisar o valor gerado empiricamente, e 0 mesmo se aplica a medicdo das fases conjuntas em
série ou paralelo, portanto, ndo se consideram variaveis, tendo estes valores apresentados

apenas por meio de célculos através da formula aqui apresentada.

Quinto teste

Durante o quinto teste o equipamento sofreu um desalinhamento das bobinas em

relacdo ao rotor, 0 que ocasionou na trava do equipamento e a ruptura da engrenagem motriz.

Antes da falha, constamos que o sistema de resfriamento de fato funciona e reduz
perdas no equipamento, além de melhorar seu desempenho.

Esta falha se deu devido a auséncia de contra porcas, um erro de montagem que nos
custou mais investimento em tempo e dinheiro para remontar o equipamento e alinhar

novamente as bobinas.
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Sexto teste

ApoGs remontar o equipamento, notamos que alguns enrolamentos foram danificados e
tivemos que inutilizar um nucleo inteiro. Verificamos a continuidade das bobinas e

identificamos que as demais ainda possuiam continuidade em seus terminais.

Entretanto, durante o teste para determinar a corrente gerada, utilizando uma lampada
de 14 W, identificamos que todas as bobinas, todos os enrolamentos, haviam sido danificadas

durante o quinto teste, e isto impossibilitou a medi¢édo de corrente.

Por fim, conseguimos colocar a prova o colchdo magnético, onde o constatou-se que
0 equipamento apOs romper a inercia, se mantinha em atividade, em giro do eixo, com uma

quantidade de energia menor do que quando sem ele.

1.1.  ANALISE DE RESULTADOS OBTIDOS

A extrema precisdo e delicadeza do equipamento se mostraram muito rigidas em
relacdo ao material utilizado e devido ao trabalho com sucata, ao tempo curto onde, um més e
meio de tempo de testes nos foi tirado devido troca de professores, ndo tivemos tempo habil

para realizar as corre¢des apds o sexto teste.

Dentre os resultados obtidos até o quarto teste, podemos determinar que em relagao a
tencdo, 0 equipamento gera mais do que necessita para se manter, gerando um valor estimado
em série de 530,09 V e necessitando de 12 V.

Em relacdo a poténcia, sabemos que cada enrolamento tem uma capacidade maxima
de 0,3 A, o que nos coloca em um empasse, podemos determinar que esta corrente é pertinente
a 127 V e que geramos aproximadamente 23% deste tensdo e que geramos 0 mesmo valor
proporcional em corrente, este valor nos daria 0,83 A nos 12 enrolamentos e nos entregaria uma

poténcia de 23,194 W em paralelo.

A contraponto, podemos dizer que o valor em GAUSS aplicado de 1100 GAUSS
sobre os enrolamentos e com a proximidade de 2 mm foi o suficiente para retirar 50% da
capacidade de corrente, ja que a tensdo saturou em 28 V com esta proximidade e a corrente
ganhou um acréscimo devido ao mesmo, nestas condigdes, a corrente passa a ser de 0,15 A por

enrolamento e 1,8 A nos 12 enrolamentos e nestas condi¢fes geramos 50,4 W.
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Na primeira relagdo, o equipamento ndo é capaz de se se manter, ja que necessita de
36 W para se manter, j& na segunda relagdo, seriamos capaz de ndo s6 manter o equipamento

com seus 36 W mas também ligar algo com até 12 W além deste.

Dois pontos a serem observados apesar das falhas, sdo o colchdo magnético e o sistema
de resfriamento, que apesar dos problemas de prototipagem, ou estruturais, mostraram uma
melhora da eficiéncia do equipamento e consequentemente se mostraram eficientes, apesar de

0s mesmos também apresentarem falhas estruturais, ainda foram Uteis e cumpriram seus papéis.

Novos testes serdo realizados apds a data de submissdo deste artigo, com novas
bobinas, im&s mais fortes e com equipamentos mais precisos, assim podendo determinar com

exatidéo a eficiéncia do equipamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao inicio da proposta de pesquisa, havia em mente a necessidade de obter energia
elétrica de forma limpa e barata, uma solucdo ao meio ambiente e a sociedade, que em muitos
locais como Jacutinga-MG, ndo haviam suprimentos energéticos suficientes ou acessiveis como

aponta a ONU.

Diante desta problemaética, decidimos por propor uma nova forma de obtencdo de
energia elétrica, uma nova matriz a partir da energia quimica, onde infelizmente ndo dispomos

de tempo suficiente para confirmar ou refutar a hipotese até a data de submissao do artigo.

Levar energia a baixo custo a sociedade, diante deste modelo, é possivel, ja que R$
20.900,00 neste modelo proposto, seriam suficientes para abastecer 10 casas com familias
médias de 4 pessoas, onde, em um ano o valor do equipamento seria quitado a um valor médio
de R$ 174,16 mensais e 0s proximos 4 anos ndo representariam custos, havendo uma economia
de R$ 100.320,00 total e para cada familia R$ 10.320,00, podendo ainda ser dimensionado um
equipamento com custo menor ou até mesmo atender a mais familias de baixa renda, mantendo

se ainda uma solucdo viavel em situagcGes menos favoraveis.

Como solucdo ao meio ambiente, o0 equipamento atende com a exigéncia, ja que nao
emite poluentes ou qualquer outra fonte nociva ao mesmo, além possuir uma ruides baixa que,
apesar de ser baixa, pode ser neutralizada com equipamentos ou apenas com a montagem

corretas.
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A pesquisa partiu da hipotese de que é possivel gerar energia elétrica atraves da energia
eletroquimica, assim como os carros elétricos da tesla de alta performance, devido ao avango
tecnoldgico na area de baterias que hoje conseguem manter equipamentos robustos e de grande

consumo.

Durante a pesquisa, verificou-se solucdes para os problemas de geragdo neste modelo,
como o colchdo magnético, para suplantar a energia mecénica e romper com a impedancia, 0
resfriamento do grupo gerador, para diminuir o efeito joule e o confronto dos dados de geracéo
de energia com os de energia consumidas no processo, onde colocamos em teste através de um
protétipo de baixa eficiéncia e em relagdo matematica, constatamos que o equipamento é capaz
de atender com a problemaética proposta.

Devido ao custo elevado do equipamento, ndo foi possivel realizar a montagem de um
equipamento de alta performance, capaz de sustentar uma casa ou as dez casas Como proposto,
valendo ainda testar o equipamento de alta performance em atividade e se ha limitacdes,

portanto, ainda cabem novos testes e experimentos praticos dispondo de mais recursos.

Durante a pesquisa, procuramos informacdes e limitacGes sobre outros modelos de
geracdo de energia, bem como a eficiéncia de equipamentos eletroquimicos existentes e em
atividade além aplicar todos os conceitos atuais para cada um dos resultados encontrados no
mercado em um protétipo de baixo custo afim de experimentar a ideia e conseguir informacdes

empiricas sobre a performance e eficiéncia da ideia proposta.

Este equipamento construido, o protétipo do NGT, ndo dispds de nenhum recurso
minimamente desenvolvido para a finalidade utilizada, desde o motor, as bobinas, as
engrenagens e até mesmo a montagem do equipamento foram feitas de pecas de segunda linha
ou sucata ou até mesmo para outras finalidades que exigissem menos do mesmo, além de dispor
apenas de ferramentas simples, encontrando dificuldades imensas até mesmo para furar a

estrutura para fixar os componentes assim como fixar os imas utilizados.

Outra dificuldade encontrada, foi em tempo destinado a ele, ja que até mesmo a
logistica para transporta-lo até o local de testes e a armazenagem do mesmo foram dificultadas
na instituicdo destinada, além do problema interno administrativo que nos consumiu um més e
meio de testes, que culminou na ndo finalizagdo dos testes propostos até a data de submisséo,

podendo ter sido testado de forma ampla e com mais profundidade em outra situagéo.

E recomendada a pesquisas futuras, utilizar equipamentos dimensionados para a

finalidade proposta e com eficiéncias melhores, se atentar a exatidao e delicadeza da montagem
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de um prototipo para entdo, determinar sua funcionalidade x eficiéncia de forma precisa em
todos os aspectos, enxergando novas aplicagcbes dos conceitos apresentados em outras

finalidades ou corrigindo falhas aqui ndo percebidas.
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