SEVEN

publicagdes académicas

CAPITULO 31

Implementagdo e analise de micro gerador hidrelétrico no campus da Facens

= Crossref {/l
https://doi.org/10.56238/tecnolocienagrariabiosoci-031

Jefferson Juliano Cardoso
Centro Universitario Facens - Sorocaba, SP, Brasil

Joao Vitor Messias
Centro Universitario Facens - Sorocaba, SP, Brasil

Luan Alves Barbosa de Oliveira
Centro Universitario Facens - Sorocaba, SP, Brasil

Kaique Soares Santos
Centro Universitario Facens - Sorocaba, SP, Brasil

Joel Rocha Pinto

Centro Universitario Facens - Sorocaba, SP, Brasil
E-mail: joel.rocha@facens.br

1 INTRODUCAO

RESUMO

A crescente demanda por energia e as preocupacdes
com a protecdo ambiental t€m impulsionado a
exploragdo de fontes renovaveis de energia como
uma alternativa melhor em relagdo as fontes
convencionais de energia. Além disso, as fontes de
energia renovavel permitem um fornecimento
independente de energia para locais ou
comunidades isoladas que ndo tém acesso a rede
elétrica principal. Considerando essas afirmagoes, a
utilizagdo de micro centrais hidrelétricas representa
uma opgdo conveniente e vantajosa de implantagao.
A implementagdo de micro gerador hidrelétrico no
campus da Facens ¢ utilizada devido a estrutura de
facil producdo e baixo custo de instalacdo e tem a
funcao, sobretudo, didatico e pedagogica, fomentar
o estudo, pesquisa ¢ desenvolvimento de novas
tecnologias e solugdes aplicadas ao seguimento.

Palavras-chave: Microgeragdo, Comunidades,
Campus Facens.

A energia seja ela qual for ¢ um elemento indispenséavel a sobrevivéncia humana. No ambito

da energia elétrica ¢ indiscutivel a importancia dela para a sobrevivéncia e evolugdo da espécie. Em

termos de suprimento energético, a eletricidade ¢ uma das formas mais convenientes de energia (REIS,

L. B. 2017).

O objetivo deste trabalho ¢ fomentar e prosperar o tema de microgeragdo de energia no pais

para poder escalonar o assunto a niveis nos quais estdo ligados diretamente a vida da populacao

brasileira com énfase na populacdo ribeirinha e de areas rurais nas quais tem um potencial energético

consideravel e pouco acesso a distribuidoras de energia. O potencial hidrelétrico analisado no campus

da Facens apresenta niveis de poténcia pouco usuais levando em consideracdo projetos de PCHs,

todavia o propdsito final da energia elétrica gerada nesse trabalho € recarregar baterias de litio.
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2 DESENVOLVIMENTO

Tendo definido detalhadamente o campo de atuagdo pretendido (tipologia de fluxo e gama de
velocidades, e restrigdes dimensionais), a fase de projeto subsequente foi estruturada de acordo com o
desenvolvimento e analise de arquiteturas alternativas capazes de fornecer a funcionalidade necessaria
e a escolha da solu¢ao considerada o mais eficaz.

Na Figura 1(a), pode-se notar a tomada de agua via vertedouro na qual se foi idealizada. Mas
o fluxo de 4gua ¢ de baixo volume e baixa velocidade de escoamento. Por esta razdo fez-se necessario
a implementa¢do de um sistema de aduc¢do para condug¢do da dgua seguindo o principio de Bernoulli

sobre a dindmica dos fluidos conforme ilustra a Figura 1(b) (LIMA, D. R.).

Figura 1 —a) Tomada de dgua via vertedouro. b) Conduto forcado.
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Fonte: Autoria propria

Devido a variagao de fluxo de agua, projetou-se uma roda d’agua com maior niumero de blades,
pois, segundo Wenzel (2007), cada elemento de pa contribui nas caracteristicas de torque e poténcia
do rotor. A fabricagdo da roda d’4agua foi realizada em impressao 3D no laboratorio do FabLab dentro
do proprio Campus da Facens. A Figura 2 apresenta a impressao 3D da Roda D’Agua.

A posi¢do de montagem da roda d’agua e dos geradores foi definida apos analise da altura da
barragem e da queda, visando o maior aproveitamento.

Tendo analisado detalhadamente a situacdo atual da barragem e altura da queda, a montagem
da roda d’agua contemplaram as seguintes condigdes, priorizando a instalagdo da tomada de d4gua com
o conduto for¢ado (tubo):

Condicao 1: roda d’agua acoplada ao gerador CA, com altura de 0,05 m.
Condicao 2: roda d’agua acoplada ao gerador CC, com altura de 0,05 m.

Condicao 3: roda d’agua acoplada ao gerador CC, com altura de 0,3 m.
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Figura 2 - Projeto roda d’agua.

Fonte: Autoria propria

A Figura 3 apresenta a condicdo na qual todo o sistema é fixado na barragem no local da

implementacéo para a condigéo 1.

Figura 3 - Roda d’agua e

ondigdo 1.
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N

Fonte: Autoria propria

A montagem da roda d’agua para a condi¢do 3 de analise ficou definida conforme observa-se
na figura 4.

Definido os pardmetros do projeto com base no estudo das topologias dos conversores flyback
e Boost a proxima etapa foi o desenvolvimento da fonte chaveada de acordo com a analise do campo
de atuacdo. Na Figura 5, observa-se o esquematico de uma fonte chaveada. O circuito projetado traz a
seguinte proposta: corrigir o problema de variagcdo de tensdo que ocorre na saida do gerador, sendo a
principal fun¢do dessa fonte receber a tensdo do gerador, ou seja, uma tensdo de entrada baixa e
entregar um nivel de tensdo mais alto na saida e com estabilidade. A tensdo que placa recebe do gerador
¢ regulada, sera direcionada para alimentar a carga e para fazer o carregamento de uma bateria interna
com uma tensdo fixa de saida mesmo havendo uma oscilacdo na entrada e de uma baixa amplitude.
Esse conversor trabalha como regulador de tensdo, entra uma tensao de baixa amplitude e variavel e

sai uma tensdo fixa com uma amplitude maior (HART, D. W. (2012).
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Figura 4 — Roda d’é e gerador acoplados na barragem (condigdo 3).

Fonte: Autoria propria

O gerador também auxilia na tensao do secundario aliviando o esfor¢co magnético do nucleo.
Ou seja, 0 secundario ndo gera uma tensao a partir do plano negativo, mas a partir da tensdo de entrada
do gerador. Nota-se um componente DC no sinal alternado de saida. O sinal de saida ndo ¢ centralizado

em OV e sim na tensdo que o gerador esta enviado para o circuito.

Figura 5 - Esquematico da fonte chaveada.
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Fonte: Autoria propria

O protétipo construido pode ser observado na Figura 6,no qual foi instalado ao sistema na

ultima condigao de testes.
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Figura 6 - Prototipo Fonte Chaveada

Fonte: Autoria propria.

3 ANALISE DE DADOS OBTIDOS

Para a condi¢do 1 (roda d’agua acoplada ao gerador CA de fluxo axial, com altura de 0,05 m)
dos testes no local da implementacdo, o gerador CA foi acoplado a roda d’agua, os testes no local da
implementagdo foram iniciados e para obtencdo de dados o gerador foi acionado pela roda d’agua e
submetido as diversas condicao de carga.

A partir dos dados obtidos, foram construidos os graficos referentes a Curva V x I do Gerador
CA Tensao Gerada versus Velocidade, Curva I x V do Gerador CA e por fim e a Poténcia gerada em

fun¢do da tensdo gerada no gerador CA para a condigao de testes 1 apresentados na Figura 7.

Figura 2 - Condicéo 1 - Gerador CA de fluxo axial.
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Fonte: Autoria propria

Tecnologia e Inovacio em Ciéncias Agrarias e Biologicas Avancos para a sociedade atual
Implementagdo e andlise de micro gerador hidrelétrico no campus da Facens



O gerador CA foi substituido pelo gerador CC, a condigao da infraestrutura de acoplamento do
gerador e posicionamento em relacdo ao duto se mantiveram os mesmos, para que fosse possivel
efetuar comparativos integros entre os dois modelos de geradores. Para obtenc¢ao de dados na condigao
2 (roda d’agua acoplada ao gerador CC, com altura de 0,05 m) o gerador CC foi submetido as
condigdes diversas de cargas resistivas, cargas nas quais foram utilizadas para os testes do gerador CA,
assim obtendo os testes para a condi¢ao 2 de anélise.

Foi possivel produzir os graficos no qual se pode observar a relacdo entre a Velocidade e a
Tensdo Gerada, a Curva V x I do Gerador CC, a Curva [ x V do Gerador CC e a Poténcia gerada em
relagdo a tensdao gerada para gerador CC na condicao 2 (roda d’agua acoplada ao gerador CC, com

altura de 0,05 m). Os graficos sdo apresentados na Figura 8.

Figura 8 - Condi¢do 2 - Gerador CC (altura 0,05m).
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Fonte: Autoria propria

ApOs os testes realizados nas condig¢des 1 e 2 foram efetuadas mudancas na fixagdo do arranjo
fisico da turbina e gerador CC a barragem, onde foi adicionado um cano PVC de 30 cm a saida do
conduto for¢ado e também o novo cano teve sua ponta achatada com o objetivo de direcionar o fluxo
de 4gua por toda a roda d’agua e assim obter um melhor aproveitamento em relacdo a torque exercido
pela roda d’agua. Apds esta mudanga na infraestrutura do sistema novos testes foram executados. Os

graficos relacionados a Velocidade e a Tensdo Gerada, a Curva V x I do Gerador CC, a Curva I x V do
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Gerador CC e a Poténcia gerada em relagdo a tensdo gerada para gerador CC na condig¢ao 3 (roda

d’agua acoplada ao gerador CC, com altura de 0,3 m) sdo apresentados nas Figuras 9.

Figura 9 - Condicdo 3 - Gerador CC (altura 0,3 m).
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Fonte: Autoria propria

Os testes obtidos para a condi¢do 3 (roda d’agua acoplada ao gerador CC, com altura de 0,3 m)
permitem verificar o aumento da poténcia gerada em funcdo da melhor performance do arranjo.

Também ¢ apresenta o Quadro 1 que possibilita uma radpida comparacdo entre as condigdes 1, 2 e 3

implementadas para a carga elétrica de 56 ohms.

Quadro 1 — Comparacéo de Geragdo entre as condigdes 1, 2 e 3 para a carga elétrica e 56 ohms.

Carga | Tensdo | Corrente | Poténcia | Velocidade Condigiio de Anilise
(D) ™ (mA) W) (RPM)
56 2,50 50 0,125 20 Condi¢ao 1 - Gerador CA (H=0,05m)
56 2,50 50 0,125 258 Condig¢ao 2 - Gerador CC (H=0,05m)
56 2,90 235 0,917 525 Condic¢ao 3 - Gerador CC (H=0,3m)

Fonte: Autoria propria
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O Quadro 1 permite constatar a melhor performance do arranjo da condi¢ao 3 obtido, com um
aumento de velocidade da turbina imposta ao gerador de mais de 100% quando comparado com a
condicdo 2. E a poténcia gerada teve um aumento de 7,4 vezes o obtido na condi¢do 2, perfazendo um
aumento significativo de rendimento obtido na turbina e também no ponto de operagao do gerador CC.

A poténcia estimada para essa condi¢ao 3 foi de 5,888 W, valor superior ao atingindo
experimentalmente, mas ao considerarmos o rendimento de 70% da turbina, 60% do gerador e de 50%
para o acoplamento multiplicador de velocidade, obtém um valor estimado de poténcia gerada de 1,236
W, sendo esse plausivel com o obtido na pratica para a carga elétrica de 56 ohms. Também se salienta
que os rendimentos sdo estimados para essa condi¢cdo 3, mas estdo adequados para a nova topologia
de arranjo implementada (GIERAS, J. F. (2010); CHAPMAN, S. J. (2013).

Para a ultima condi¢do de testes, denominada Condi¢do Final, a infraestrutura de teste se
mantém idéntica ao da condicao 3, roda d’agua acoplada ao gerador CC, com altura de 0,3 m. Para a
condicdo de testes final a instalacdo da placa eletronica de controle de cargas, também foram fixados
ao poste outros dois componentes nos quais sdo de extrema importancia para a condicdo final de testes,
o LED no qual sera alimentado pelo sistema de geragdo e o LDR (Light Dependent Resistor - Resistor
Dependente de Luz).

A Figura 10(a) ilustra a infraestrutura ligando o gerador ao poste e consequentemente a
luminaria que aloja o LED cujo acionamento a partir da energia gerada por todo o sistema de

microgeragdo concretizando o funcionamento do sistema, conforme apresenta a Figura 10(b).

Figura 10 — a) Instalagdo elétrica e montagem dos eletrodutos do gerador até o poste. b) Luminéria com o LED instalado
e em funcionamento.
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Fonte: Autoria propria

4 CONSIDERACOES FINAIS
A implementacdo e andlise de micro gerador hidroelétrico no Campus da FACENS foi
desempenhada levando em consideragdo a condi¢ao imposta na forma estrutural e econdmica, sendo

as dificuldades principais no ambito da estrutura do local no qual o sistema foi implantado.
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Como apresentado em todas as condigdes de testes para a implementagao no Campus, todo o
sistema depende do fluxo de 4gua disponivel, quanto menor o fluxo de 4gua menor ¢ a velocidade e
torque de giro para o eixo do gerador e assim refletindo diretamente ao rendimento do sistema de
microgeragdo em questao, isso fica claro na condicao de teste final. O carregamento eficiente da bateria
requer uma tensao gerada de entrada por volta de 1,5V, logo, para um carregamento eficiente da bateria
ha a dependéncia direta do fluxo de 4gua no inicio do sistema.

Este trabalho permitiu colaborar para a evolu¢do do estudo e desenvolvimento no tema de
energia e concluir que a microgeragao de energia podera mudar um meio, uma comunidade, uma
sociedade como método de geragao em comunidades afastadas nas quais se tem a caréncia de energia

elétrica.
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