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RESUMO: As principais matrizes de energias renovaveis atualmente utilizadas possuem seus
recursos de geragdo como seus principais limitadores o que gera condi¢Bes que devem ser atendidas
para que 0s sistemas sejam operacionais e Viaveis economicamente. Porém, existem recursos no
mundo ainda pouco explorados e que possibilitariam a geragdo ininterrupta de energia. Um desses
recursos chama-se conveccao e o objeto de interesse em questéo é a formacdo do fluxo de conveccéao
em decorréncia das trocas térmicas de um fluido, neste caso o ar. Compreendendo o fluxo de
conveccao, foi desenvolvido um projeto de um equipamento que pode ser acoplado a um produto ja
existente para gerar energia utilizando esse fenémeno natural. Ao longo do desenvolver deste trabalho
serdo apresentados o projeto e suas peculiaridades.
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USAGE OF CONVECTION FLOW FOR ENERGY GENERATION AND ON-GRID
DISTRIBUITION USING WIND EXHAUST
(Saccharum spp)

ABSTRACT: The main sources of renewable energy nowadays used have on it’s own resources their
limits, implying in conditions that must be attended in order to make then economically viable.
However, there are in the world some resources yet not much explored that could make possible the
uninterrupted generation of energy. One of this resources is called convection and the hot spot in this
case is the formation of the flow of convection created with the termical exchanges of a fluid, in this
case the air. Being aware about the convection flow, were developed an equipment that could be
attached to an already existent mechanism in order to generate energy using this natural phenomena.
Throughout the development of this work will be presented the project itself and it’s peculiarities.
KEYWORDS: flow of convection, generator motor, renewable energy.

INTRODUCAO
Fenbmeno caracteristico de fluidos, a convecgdo é caracterizada pelo deslocamento de massas
quentes e frias em um movimento ciclico com formato normalmente definido pelo recipiente ou
compartimento que contém o fluido. O fluxo de convec¢do é um recurso ainda pouco explorado que
apresenta um potencial consideravel e que deve ser visto como um possivel recurso para geracao de
energia limpa uma vez que se encontra presente em qualquer ambiente que apresente diferencas
térmicas. Visando a utilizacdo deste recurso, foram desenvolvidos 2 mecanismos de geracdo que
poderiam ser acoplados a um exaustor e6lico para aproveitar o giro de forma a gerar energia.
Para possibilitar uma realizacdo de testes de forma controlada foi desenvolvida uma unidade
de simulacdo na qual era possivel simular as condicGes de trabalho do exaustor edlico e levantar dados
de forma mais concreta. Os resultados serdo apresentados de forma resumida (neste ndo serdo



apresentados graficos nem tabelas), uma vez que este artigo trata-se de uma versdo compacta do
original e ndo conta com espaco para um detalhamento mais profundo.

DESENVOLVIMENTOS

A ideia inicial deste projeto baseia-se na construcdo de um mecanismo gerador de energia que
pode ser acoplado a um dispositivo ja existente, sendo que este Ultimo possui seu funcionamento
baseado no fluxo de conveccéo de ar do ambiente em que se encontra instalado. O mecanismo, como
pode ser visto na figura 1 (a), trata-se basicamente de uma caixa de ganho de rotacdo que por sua vez
ficaria presa as hastes fixas de sustentacdo lateral do exaustor. O sistema também é composto por duas
rodas dentadas conectadas por uma corrente, onde ocorre o primeiro ganho de rotacdo e a transmisséo
do giro do globo a caixa de ganho e posteriormente ao gerador a esta associado. Ainda sobre as rodas
dentadas, uma sera menor e ligada a caixa de ganho e outra maior e associada as hastes moveis de
sustentacao do globo giratorio, sendo que esta Ultima se encontraria entre as hastes fixas e moveis.

A construcdo de uma estrutura de testes fez-se necessaria para que o protétipo desenvolvido
pudesse ser testado de maneira mais apropriada sem que fosse necesséria a instalacdo do exaustor
edlico em um telhado e sem que fosse necessaria a espera por condigdes de testes apropriadas o que
poderia tomar muito tempo e ndo abranger todas as possibilidades. A estrutura de testes é um
simulador de fluxo de conveccdo que tem por base de funcionamento um exaustor elétrico comercial
convencional. A figura 1 (b) abaixo mostra o simulador construido ja& com o exaustor edlico a ele
acoplado. O exaustor elétrico foi colocado dentro de uma construcdo que isola todo e qualquer fluxo
externo de intervir no sistema bem como de o fluxo gerado pelo exaustor de sair por qualquer ponto
gue ndo seja o originalmente direcionado. Desse modo o Unico fluxo que sai pelo exaustor edlico é o
gue entra por efeito do exaustor elétrico.
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Fig. 1. Modelo basico do mecanismo proposto e estrutura de testes

Para efeito de comparacdo, um segundo gerador foi adotado. Este por sua vez ndo apresenta
nenhuma semelhanca com o prot6tipo proposto que pode ser visto na figura 1 (a). O gerador utilizado
neste caso € um motor tipo brushless encontrado em maquinas de lavar do tipo lava e seca, onde o
rotor é a base de imés permanentes, sendo este acoplado ao exaustor eo6lico de maneira similar ao
prot6tipo proposto.

PROBLEMAS ENCONTRADOS



Durante o desenvolver do trabalho, vérios problemas foram encontrados, principalmente
durante a montagem e fixacdo dos geradores. Todas as estruturas construidas para este trabalho com
excecdo do exaustor eblico e do gerador de comparacdo foram feitas @ mdo. O exaustor edlico
adquirido para o trabalho apresenta diversas irregularidades de construcdo. As aletas ndo sdo
uniformes seja em tamanho, angulo de abertura e espacamento entre uma e outra. A estrutura das
hastes fixas que esta presa ao duto e que da sustentacdo ao eixo do globo giratério foi fixada torta ao
duto, logo, o eixo de rotacdo do exaustor ndo se encontra perpendicular ao eixo do duto, o que por sua
vez gera uma forga que se opde ao giro em determinado momento. Foi percebida também uma folga
entre rolamentos e eixo 0 que permite ao globo giratério uma leve liberdade de movimentacéo o que
ndo poderia acontecer. As hastes fixas tiveram sua construcdo de forma totalmente irregular , sendo
montadas com um critério de arranjo muito baixo o que afetou diretamente a forma com que o0s
geradores seriam anexados ao globo giratério.

O protétipo foi montado de forma a ser o mais fiel possivel a ilustracdo da figura 1 (a).
Muito embora a construgéo tenha se aproximado do idealizado, modificagfes foram feitas para se
atender a alguns requisitos como por exemplo area e peso na ponta do eixo do gerador. As
engrenagens idealizadas deveriam ser construidas, porém, por questdo de custo foram substituidas por
pecas recicladas o que aumentou o nimero de engrenagens de transmissdo de giro de 3 para 6
(contando com o pinh&o preso ao eixo do motor).

O aumento de engrenagens além de ndo ter tido o efeito desejado de ganho de rotagBes
contribuiu para 0 aumento do peso na ponta do eixo do gerador, 0 que por sua vez teve efeito direto no
peso na ponta do eixo de transmissdo de giro do globo giratdrio para o gerador. O motor inicialmente
escolhido para ser utilizado como gerador era um motor com estator a base de imads permanentes
utilizados em parafusadeiras, porém, em testes realizados com o motor adquirido, este se mostrou
ineficiénte como gerador além de possuir um eixo “pesado”. Logo, o motor (reciclado) escolhido foi
um modelo retirado de impressoras a laser também de estator a base de imas permanentes que estavam
a disposigéo para uso sem que nenhum gasto adicional fosse feito.

O formato originalmente quadrado foi substituido por um formato em “Y’, que a priori foi
adotado por reduzir a area ocupada pelo gerador aumentando assim a area de passagem de fluxo de ar.
O eixo presente no gerador e responsavel pela transmissdo de giro do globo giratério para 0 mesmo
teve de ser totalmente construido do zero e demandou alta engenhosidade para que fosse feito. O
maior problema foi a fixacdo do eixo de forma eficiente, ou seja, de forma que transmitisse o
movimento e sem oscilar.

Para este gerador, a transmissdo de movimento foi feita através de uma corrente (de bicicleta).
Manter a corrente sustentada na horizontal sem que se soltase ou da coroa ou da catraca durante o giro
foi consideravelmente complicado e acabou por envolver a colocacdo de estruturas de sustentacéo para
a mesma, uma vez que apos alguns testes e conforme o giro do globo aumentava a situagao se tornava
insustentavel. Muito embora 0 mecanismo construido como um todo tenha sido pensado para ser
adaptavel ao exaustor eélico, o fato de o globo giratorio possuir certa liberdade por causa da folga
entre rolamentos e o eixo possibilitava que em determinados momentos a corrente se afrouxa-se entre
coroa e catraca e desse modo se soltasse da estrutura que a prendia. Ajustar a corrente de forma que
ficasse mais justa ndo foi uma solucdo, uma vez que aumentou em muito a dificuldade de giro do
globo. A fixacao da estrutura do gerador proposto foi um problema consideravel visto que a estrurura
das hastes fixas era bem irregular, esse problema foi contornado com estruturas ajustaveis de fixacao.

No caso do gerador de comparacdo, também foram encontrados problemas. A instalacdo do
rotor foi consideravelmente dificil, complicada e demandou muito tempo. O problema mais dificil de
se contornar e que levou a uma perda de eficiéncia de geracdo justamente por causa da solugdo
adotada foi o fato de o globo giratério possuir certa liberdade por causa da folga entre rolamentos e o
eixo. Tal liberdade impediu totalmente o globo de girar pois o rotor se prendia ao estator devida a
atracdo magnética. O fato de as hastes fixas terem sua construcdo de forma totalmente irregular
contribuiu significativamente para o agravamento da dificuldade de giro do globo uma vez que
colocava o estator a ela fixado em desnivel.

O motor quando instalado em sua funcéo de origem possui uma distancia entre rotor e estator
de apenas 3 mm. Para que, com as condic¢des existentes 0 mesmo motor pudesse ser utilizado essa
distancia teve de ser aumentada e para isso parte da estrutura do circuito magnético que se estendia
para fora das bobinas teve de sofrer desbaste.



No total 36 estruturas do circuito magnético tiveram sua dimensdo reduzida de forma
consideravel. o final a distancia entre rotor e estator era de 1 cm. Embora esse distanciamento tenha
sido péssimo e deixado cada estrutura magnética de cada bobina com um distdnciamento diferente do
rotor (pois o desbaste foi feito a méo) ele contribuiu para uma reducdo no peso que o globo “sentia”
para se mover.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes feitos teveram por base a variacdo de vazdo de ar em um ambiente isolado provocada
por um exaustor elétrico. A vazdo foi direcionada de forma que o Unico caminho possivel de saida de
ar era pelo duto do exaustor edlico, desse modo foi possivel relacionar vazdo de entrada no mesmo
com n° de rotagdes por minuto do globo giratério.- A aferigdo de vazao foi feita a partir de um medidor
indicador de vazdo que foi configurado para indicar a vazdo em m?*/min de acordo com a éarea do
exaustor elétrico, na teoria, este possuia 40 cm de didmetro, mas na pratica possuia apenas 39, logo
sua area foi de 0,12566 m-.

Com o auxilio de um dimmer foi possivel variar a velociade de giro do exaustor elétrico,
variando assim a vazao de ar produzida. O exaustor escolhido para a construcéo do protétipo foi um de
24” que em tese comporta uma vazio maxima de 4000 m*/h. A maxima vazdo alcancada foi de 45,7
m®/min (ou seja, 2742 m*/k). O n° de rotagBes por minuto méaximo alcancado foi de 69 rpm. Foi
testado o giro do globo sem nada a ele anexado, Com a coroa (do gerador proposto) e o rotor (do
gerador de comparacdo) a ele anexados, com o gerador proposto instalado, com o gerador de
comparagéo instalado.

Os valores com relagdo a RPM a vazio foram obtidos sem que houvesse a a interagdo do
operador com o sistema. Testes realizados com a coroa e com 0 rotor anexados ao globo giratério,
cada um por vez, mostraram que 0 peso destes ndo afetou o n° de rotagfes por minuto atingido pelo
globo.

Ambos o0s geradores apresentaram resisténcia ao giro consideravel, nenhum deles permitiu ao
globo que girasse sem que em um determinado momento o operador viesse a intervir no sistema, nem
mesmo ao se aplicar a vazdo maxima disponivel a inércia era quebrada. Para se identificar a partir de
qual vazdo o globo comecaria a girar, foi adotado o seguinte critério: A cada nova variacdo, um leve
toque no globo seria dado para-lhe ceder energia para sair da inércia, se o globo ap6s o toque parasse,
uma nova variacdo de vazdo seria feita. Desta forma, em uma determinada vazdo e apds um toque o
globo comecou a girar.

No caso do gerador proposto, devido ao baixo nimero de rpm alcangado pelo globo, pelo fato
de o motor escolhido ndo ser ideal como gerador e pela caixa de ganho de rpm e transmisséo de giro
ter se transformado em apenas uma caixa de transmissdo de giro, a geracdo de tensdo ficou
gravemente comprometida, passando assim, muito longe do idealizado no projeto (24 volts cc) e
alcangando apenas 1,7 volts cc no total quando a vazdo méxima da estrutura de testes era atingida.

No caso do gerador de comparacdo, este gerador apresentou um desempenho um pouco
melhor que o gerador proposto em questdo de geragdo de tensdo, ainda que o valor méximo alcancado
tivesse sido bem inferior ao desejado de 24 volts. O estator composto por 3 enrolamentos principais
divididos em 3 conjuntos de 12 bobinas igualmente dispostas no circuito magnético foi ligado em
estrela da mesma forma que em motores trifasicos de 6 pontas. A tensdo gerada foi medida entre 2
pontas. Por conta do desbaste feito no estator o espagamento entre 0 mesmo e o rotor aumentou de
forma a prejudicar brutalmente a capacidade de geracdo, que poderia, mesmo em baixas rotacdes,
gerar tranquilamente 24 volts CA. Além disso, o fato de o desbaste ndo ter sido obtido de forma
uniforme fez com que no final quando em funcionamento a tenséo lida oscilase um pouco.Por esta
razdo, os valores foram obtidos com o auxilio de um multiteste capaz de verificar tenséo de pico.

TRABALHOS FUTUROS

Mudangas terdo de ser feitas para uma possivel viabilizacdo do gerador por fluxo de
conveccao aqui descrito. A primeira delas e a mais importante é uma revisdo no modelo de gerador,
que provavelmente o mudara por completo para que possa atender as condicOes e imperfeicbes dos
exaustores edlicos existentes. Ademais, caso sucesso seja alcancado, serdo feitos estudos como por
exemplo, viabilidade de utilizagdo comercial e industrial, viabilidade de constru¢do de usinas de
conveccao, etc.



CONCLUSAO

A elaboracdo deste trabalho teve por objetivo a abordagem de um recurso natural ainda pouco
explorado, para a idealizacdo de um projeto de um mecanismo/sistema capaz de utilizar este recurso
de forma a produzir energia limpa. Ao longo do desenvolver do trabalho, foram abordadas as
caracteristicas de um mecanismo ja existente, utilizado para a realizacdo de trocas de ar em ambientes
com intuito a sua utilizacdo juntamente a um sistema acoplavel de geracdo, que permitiria a utilizacdo
do giro do mecanismo provocado pela passagem de um fluxo de fluido (no caso o ar) proveniente da
conveccao ambiente para geracao de energia elétrica.

Apos o desenvolvimento de todas as estruturas necessarias testes foram feitos. Ao longo da
fase de testes foi verificada que a forca de giro do globo do exaustor e6lico ndo era suficiente para
“tocar” os geradores quando uma carga lhes era solicitada, até mesmo a menor das cargas (como por
exemplo, um led) refletia-se em “peso” suficiente para parar por completo o giro do globo, mesmo
guando a vazdo maxima era alcancada. Os geradores aqui descritos e desenvolvidos se mostraram
ineficientes com relagdo a proposta inicial do trabalho que era de construir um gerador capaz de gerar
pelo menos 24V (de corrente continua) que pudesse ser acoplado a um mecanismo ja existente, ou
seja, independente de como fosse a construcdo desse mecanismo e das imperfei¢cbes que possuisse, 0
gerador que a ele fosse acoplado seria capaz de gerar no minimo 24V (CC) no pior dos casos.

O simples fato de o sistema ndo ter conseguido se mover sozinho (sem nenhuma interferéncia
de qualquer género) jA o inviabiliza. Conforme mensionado na parte de trabalhos futuros, o
mecanismo proposto necessitara de uma reformulagéo.
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