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Resumo

Este projeto busca apresentar uma alternativa de geracao de energia

a partir do conceito de DIY aplicado em comunidades. Tem como foco a
utilizacao da energia dos ventos através de aerogeradores e o posterior
armazenamento dessa energia em baterias capazes de eletrificar uma
residéncia por determinado tempo. O aerogerador apresentado é de

utilizacdo doméstica e tem o intuito de ser facilmente fabricado.
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1 - Introducao

1.1 - Cenario

O sistema que matem uma cidade em funcionamento é composto

por inUmeras redes de abastecimento. Muitas dessas redes passam
despercebidas pela maioria das pessoas e s6 sao notadas quando deixam
de cumprir o seu papel de abastecer a cidade como devido.

Apenas quando ndo possuimos determinado servico ou suprimento é que
nos damos conta da cadeia de distribuicao por tras de um simples tomate,

por exemplo.

Coisas simples como a dgua que bebemos atravessa quildmetros de um
complexo encanamento até chegar as nossas torneiras. 0 mesmo se
pode dizer do gas que é encanado. A energia elétrica que consumimos

é gerada do outro lado do nosso pais em usinas que desconhecemos
tanto em tamanho quanto em impacto sdcio-ambiental. Os alimentos sao
produzidos, processados, embalados, e transportados longas distancias
até que possamos compra-los nos supermercados, onde novamente
sao embalados e transportados até as nossas casas. Alguns objetos
que compramos sao produzidos no sul do Brasil, outros em Sao Paulo e
muitos outros na China. Toda essa cadeia de producao e abastecimento
das cidades é dispendiosa. Gera residuos, grande consumo de energia e

desperdicios ao longo de seu processo.

Cruzando esse cenario com dados publicados recentemente pela

ONU que diz que a populacdo do mundo “em 2050 serd de 9 bilhdes de
pessoas, das quais aproximadamente 6 bilhdes viverdao em cidades” (ONU,
2008). Nao precisamos nos esforcar muito para imaginar que a cadeia

de abastecimento das cidades terd que acompanhar esse crescimento,
fazendo aumentar desta forma também a quantidade de residuos,

consumo de energia e desperdicios provenientes dela.



1.2 - Alternativas no cenario de crescimento das cidades

Apesar do cenario alarmante de crescimento, existem hoje no mundo
grupos de pessoas que se preocupam e buscam alternativas no intuito
tornar a vida nas cidades mais agradavel e mais sustentavel. Algumas
dessas alternativas, mesmo utilizando solucoes tecnoldgicas, se
encontram na contra mao da globalizacao e buscam alternativas
regionais e até bairristas para problemas e necessidades do cotidiano.
A seguir é apresentado um pequeno resumo de algumas dessas

alternativas.

1.2.1 - Comunidades Criativas e colaborativas

Comunidades criativas e colaborativas sao comunidades voltadas para

um novo padrao de bem estar social baseadas em produtos e servicos
sustentaveis, onde pessoas de uma mesma area, geralmente o mesmo
bairro, se organizam para realizarem trabalho coletivo em prol de um
objetivo em comum. No interior dessas comunidades existe uma intensa
rede de comunicac3o e troca de informacdes, onde os “vizinhos” se
organizam para realizarem atividades em conjunto, que passam de organizar
uma horta comunitaria, workshops de consertos de bicicleta, mutirao de

obra a construcao de rede de aquecimento ou captacao de energia solar.

N y a1
[ Fonte: Collaborative Communities, 2009)



1.2.2 - DIY

DIY é a abreviacado de Do it Yourself [ do inglés “faca vocé mesmo”).
Esse termo é usado para determinar trabalhos ou projetos realizados
de maneira independente. A idéia DIY é usar materiais e técnicas
disponiveis a qualquer pessoa com o minimo de capacitacao, sem que
sejam necessarios grandes maquinarios e técnicas dispendiosas. O DIY
esta ligado a um espirito anticapitalista que busca a independéncia na

producao de bens necessarios.

No fim da década de 1960 foi publicado o “Whole earth catalog”, que tinha
como objetivo estimular e dar suporte a iniciativas DIY. No final da década
de 1970 foi publicado o “The Complete Book of Self Sufficiency” que instruia

iniciativas DIY ligadas ao campo e ao uso da terra.

WHOLE EARTH CATALOG i The c.mil?. Bookof Coral
access to tools 'S“ ICie
Se\fjohn nicy

Capas dos livros.

Ainiciativa DIY ganhou forca nos ultimos tempos com o advento da internet,
onde se pode publicar manuais de producao do que se achar conveniente.

Existem inimeros sites voltados a publicar e difundir esses manuais.

= .
_‘% instructables | ©

THH Outside |

Bikes Boats Camping Kites

% Support DIY and Instructables : Become a P

©  Popular Recent

8 Automatic Pool Water Filer

Instructable posted by whesdadog in W,

Thic Aovica will aitamairally add watar

A direita print do site www.instructables.com, a esqueda um dos produtos apresentados no mesmo.



2 - 0 Projeto

2.1 - Objetivos

2.1.1 - Objetivo geral

O objetivo do projeto é se inserir num contexto de producao coletiva e
auténoma, no sentido de nao depender de técnica apenas encontrada
em grandes industrias, para que se consiga produzir utilizando recursos
corriqueiros e muitas vezes encontrados na prépria comunidade. O
projeto busca também dar autonomia a residéncia onde ele se aplica,
livrando essa residéncia, em alguma escala, da dependéncia de grandes

cadeias de producao.

2.1.2 - Objetivo especifico

Como alternativa a rede de abastecimento elétrico, desenvolver um cata-
vento provido de turbina geradora de energia. Essa escolha leva em conta
a utilizacao de uma matriz de energia limpa, gratuita e que, apesar de se

estar popularizando, ainda é pouco explorada.

A regiao costeira do Brasil é ricamente assistida por ventos, o que torna
o projeto relevante em regidoes mais proximas ao litoral. O projeto pode
ser desenvolvido e aplicado de maneira coletiva entre vizinhos com o
mesmo proposito. A reuniao de forcas facilitaria a construcao do cata-
vento provido de turbina geradora e baixaria os custos de producao, além
de proporcionar uma maior diversificacao e circulacao de conhecimentos

necessarios para sua construcao.

Passaremos a tratar o cata vento provido de turbina geradora

simplesmente como Aerogerador, que significa a mesma coisa.

2.3 - Energia edlica

A energia edlica pode ser considera como uma das energias provenientes
do sol, pois é o aquecimento diferenciado da atmosfera que gera os

ventos.



Formacgdao dos ventos devido ao deslocamento das massas de ar.
(Fonte: CEPEL, 2001)

A energia produzida pelos ventos é utilizada desde a antiguidade para
mover barcos através de velas e na moagem de graos ou bombeamento
de dgua por meios de moinhos de vento. Na geracao de energia elétrica
as primeiras tentativas se iniciaram no século XIX e ganharam forca

na década 1970 com a crise internacional do petréleo. Na atualidade

a utilizacdo da energia edlica estd em ascensao e varios paises véem
aumentando sua capacidade de geracao de energia com a implantacao de

parques eolicos.

ANNUAL INSTALLED CAPACITY BY RE GION 2003-2009
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Aumento da capacidade geradora de energia eélica de 2003 a 2009 em cada regiao.
(Fonte: CEPEL, 2001)
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2.4 - Aerogeradores

Um aerogerador é um dispositivo que transforma a energia dos ventos
em energia elétrica. Essa transformacao se da através do movimento que
o vento produz nas pas do cata vento. Esse movimento é transmitido ao
gerador onde é transformado em energia elétrica através de indutancia
magnética. A energia elétrica quando tratada da maneira correta pode
alimentar residéncias, ruas e qualquer outro lugar ou dispositivo que

utilize energia elétrica.

Multiplicador de velocidade

Gerador elétrico

Torre de sustentagao

(Fonte: Lucrécio, 2010)
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Basicamente um aerogerador e composto pelas seguintes partes:

Pa: responsavel por captar a energia transmitida pelo vento. A pa obstrui
a forca do vento, que quando atinge determinada velocidade passa a

movimenta-la.

Multiplicador de velocidade: Funciona como uma caixa de marcha e

multiplica o giro do moinho por meio de engrenagens em até 40 vezes.

Gerador elétrico: gera energia através da indutancia magnética.

Torre de sustentacao: sustenta o moinho, além de eleva-lo a alturas onde

possa captar ventos mais fortes.

2.5 - Classificacao dos aerogeradores.

O aerogerados sao classificados entre vertical e horizontal. O eixo de
rotacdo é que determina essa classificacdao. Quando o eixo de rotacao
é horizontal diz-se que o aerogerador é horizontal. Quando o eixo de

rotacao é vertical diz-se que o aerogerador é vertical.

2.5.1 - Savonius

O rotor do tipo Savonius, aerogerador vertical, € um dos mais simples, é
movido principalmente pela forca de arrasto do ar, sua maior eficiéncia se

1
da em ventos fracos e pode chegar a 20%.

(Fonte: www.wikipedia.com)

1 - Aeficiencia se refere a percentagem da energia cinetica do vento que passou pelo rotor que sera
transmitida ao gerador
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2.5.2 - Darrieus

O rotor do tipo Darrieus, de eixo vertical, é constituido por 2 ou 3 pas
(como as dos helicdpteros), funciona através de forca de sustentacao
tendo assim uma eficiéncia melhor que a do rotor Savonius, podendo

1
chegar a 40% em ventos fortes.

(Fonte: www.wikipedia.com)

2.5.3 - Multipas

Os rotores Multipas, de eixo horizontal, sdo mais utilizados para
bombeamento de dgua de pocos artesianos, mas nada impede que sejam
utilizados para geracao de energia elétrica. Impulsionados tanto por forca
de arrasto como por forca de sustentacao, esses rotores tém seu pico de

o o 1
eficiéncia em ventos fracos, com uma eficiéncia de 30%.

[Fonte: www.wikipedia.com)

1 - Aeficiencia se refere a percentagem da energia cinetica do vento que passou pelo rotor que sera
transmitida ao gerador
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2.5.4 - Tripa

Os rotores Tripa sao os mais utilizados para geracao de energia elétrica
em larga escala, sao impulsionados apenas pela forca de sustentacao.
Apesar dos rotores com 2 pas serem mais eficientes, sdo mais instaveis

e propensos a turbuléncias, trazendo risco a sua estrutura, o que nédo
acontece nos rotores de 3 pas que sao muito mais estaveis, barateando
seu custo e possibilitando a construcao de aerogeradores de mais de

100 metros de altura e com capacidade de geracao de energia que pode
chegar a 5MW(megawatts). Seu pico de geracao de energia é atingido com

. 1
ventos fortes e sua eficiéncia pode passar dos 45%.

(Fonte: www.wikipedia.com)

1 - Aeficiencia se refere a percentagem da energia cinetica do vento que passou pelo rotor que sera
transmitida ao gerador
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2.6 - Levantamento

2.6.1 - Ventos no Brasil

No Brasil as regides costeiras sao regioes de grande incidéncia edlica.
Elas sao melhores para a instalacao de equipamentos aerogeradores.

0 mapa (ver figura) a média anual de ventos no Brasil.

FIGURA 6.1 de m aa 50m de altura

Velotidade midia do vents (m's)
50 m acima do nivel da superficie

Maa | Gmpo | Zona | Moo | Montanha

[ 60 | »10 >80 | »90 | »110
.E 45-60 | 60-70  60-70  75-90 85-110

-

30-45 4,560 45-60 60-75 7,0-85
<30 <45 <45 <60 | <10

Classes
-

(Fonte: CEPEL, 2009)

2.6.2 - Consumo médio do brasileiro

Segundo dados divulgados pelo EPE - Empresa de pesquisas Energéticas
(EPE, 2010), o consumo médio energético das residéncias brasileiras

é de 157KW/ més. Isso indica que um gerador elétrico (incluindo um
aerogerador) precisa gerar 218WATTS de energia a cada hora para prover
uma residéncia média com energia elétrica sem que seja necessaria a
utilizacao de outras fontes.
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2.7 - Aspectos de uso e ergonémicos.

2.7.1 - Ocupacao do espaco.

Por se tratar de um aerogerador para uso residencial, o espaco que ele
ocupara é um fator importante para o projeto. Como uma residéncia pode
nao contar com grandes espacos, o uso de grandes cata ventos como os
vistos em parques edlicos esta descartado. O espaco necessario para
instalacdo do cata vento deve prever também uma distancia segura entre

0 usuario e o aerogerador, evitando dessa maneira possiveis acidentes.

Foi feito um estudo onde é mostrado o espaco necessario para o
funcionamento de um cata vento. Este estudo faz a comparacao entre um
modelo de cata vento vertical e um modelo horizontal, ambos utilizando

pas de 3 metros.

CATA VENTO HORIZONTAL CATA VENTO VERTICAL

3m i B 3m

| 3m i
N\
\ F 6m
\_/
vista de topo vista de topo
1 —1 n |
1F
— 3m
vista frontal
6m

vista frontal

Comparacao catavento vertical e horizontal. Ocupacao espacial do modelo vertical é menor.



Como pode ser observado, o cata vento vertical utiliza um espaco

duas vezes menor que o horizontal. Mesmo que a eficiéncia em termos
energéticos dos cata ventos horizontais seja um pouco maior (5%
como foi mostrado anteriormente), isso é superado com a economia de
espaco conseguida com os modelos verticais, visto que em ambientes

residenciais o espaco é um fator importante.

2.7.2 - Adequacao a utilizacao doméstica

Como foi visto existem basicamente 4 tipos de aerogeradores, cada
um deles com seus pros e seus contra. Para o projeto proposto, sera
necessaria a utilizacao de um aerogerador de pequeno porte e que
tenha uma capacidade geradora suficiente para uma residéncia média

brasileira.

Os modelos Savonius e Multipas possuem eficiéncia reduzida, 25% e 30%
respectivamente, quando comparados aos modelos Darrieus e Trip3,

que possuem eficiéncia de 40% e 45% respectivamente. Ndo fosse isso,
o modelo de Multipas ainda possui o agravante de ser mais eficiente em
situacdes em que seja necessario torque elevado ( bombeamento de
agua, moagem de graos) o que nao é o caso de um aerogerador, onde o

importante é a velocidade atingida no giro.

Ficam, portanto, os modelos Darrieus e Tripa como alternativas ao
projeto. A escolha ente esses dois modelos de aerogeradores foi feita,
entao, com base no estudo de espaco necessario a utilizacao de cada
um. Como um ambiente residencial carece ou pode carecer de espaco, o
modelo Darrieus se mostrou uma escolha mais adequada ao projeto que

se pretende realizar.

2.7.3 - Capacidade do aerogerador

Como o vento nao é constante, o aerogerador além de prover a energia
necessaria, terd que ser capaz de acumular essa energia para uso

em momentos de vento fraco ou nenhum vento. Essa armazenagem

de energia se da por meio de baterias especificas e fara com que a

residéncia nao necessite utilizar energia alternativa a do gerador mesmo
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quando nao estiver ventando. Logicamente a energia vinda de outras
fontes se farad necessaria quando nao estiver ventando e as baterias
estiverem descarregadas ou descarregarem durante periodos maiores

sem vento.

2.7.4 - Fabricacao do aerogerador.

Sendo projeto dentro de um modelo DIY, a fabricacao do aerogerador nao
deve possuir processos somente encontrados em grandes industrias.
E importante que o projeto possa ser executado utilizando processos
tradicionais e faceis de serem encontrados. Isso garantira que pequenas
comunidades e grupos de pessoas consigam produzi-lo sem grandes

complicacdes no que se refere aos processos de fabricacao.
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3 - Desenvolvimento

3.1 - Primeiras propostas

Desde o inicio do projeto buscou se por formas simples, que nao

complicassem demais a concepcao do projeto. O estudo de possibilidades

com as pas guiou os primeiros esbocos.

RS e

B e v e

-

Modelos de pés curvas.

|7
/%
/TN

Modelos de péas retas.

Os modelos que utilizam pas curvas nao sao a melhor solucao para

construcoes DIY, pois pussuem fabricacao complicada, dessa forma o projeto

evoluiu com as pas retas.
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Estruturas metéalicas e aramadas.

Foi feito o estudo de algumas solucoes para haste. Modelos muito complexos
forma deixados de lado e deu-se preferéncia aos modelos mais simples e

que pudessem ser desmontados com facilidade.
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Estruturas telescopica funcionando com manivela.
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Esboco com tripé dobravel.

Como a base precisaria de estabilidade sem que com isso se
comprometesse a mobilidade do projeto, a ideia do tripé dobravel se mostrou
adequada tanto pela estabilidade em diferentes terrenos quanto pela

facilidade de transporte ao ser dobrado. A haste telescdpica também facilita

na montagem, desmontagem e transporte.

Esboco com tripé dobravel e motor na parte inferior do tripé.

Alguns estudos foram feitos com o gerador posicionado na parte inferior do

tripé, mas logo essa alternativa foi descartada por motivos apresentados a

seguir.
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Gerador na base: Boa estabilidade. Perda de
energia para engrenagens e complicaces na
transmicao do movimento.

Gerador abaixo das hélices: Alguma estabilidade.
Pouca perde de energia e poucas engrenagens.

Gerador hélice: Boa estabilidade. Pouca perda de
energia. Comlicacoes na montagem.

Gerador a cima da hélice: nenhuma estabilidade.

O posicionamento do gerador foi um fator determinante no projeto. O
motor localizado logo abaixo das hélices foi o escolhido por manter alguma
estabilidade e ainda nao complicar a montagem com engrenagem até a base

do aerogerador.

Geradores posicionados logo abaixo das hélices.
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4 - Solucoes

4.1 - Base e tripé

0 aerogerador precisa ter uma base firme para suportar o peso do
sistema e a forca que sera exercida pelo vento. E necessario também que
tenha flexibilidade para ser instalado em diferentes locais. Levando-se
em conta uma instalacao fixa ao chdo e uma instalacao mével chegou-se

a uma solucdo onde a mesma peca que é usada para fixar o aerogerador

ao chdo é usada também para instalacao do tripé.

Base sendo fixada ao chao. Em vermelho os parafusos de encaixe.

23



Essa peca é confeccionada em tubo e chapas de aluminio cortado e
soldado. A base da peca é triangular para permitir melhor apoio dos
tripés ao chao. Quando usado fixa ao chao a base é presa a parafusos
chumbados na superficie em que sera instalada. Esta solucao baseou-se
na instalacao de postes onde a base também é chumbada ao chao.
Quando usada como tripé a base serve de peca central onde as pernas

pivotam e se fecham.

Os tripés sao cortados de chapas e formam uma estrutura de sanduiche
que evita flexdes laterais. Sao providos de pequenos pés nas pontas que

fazem o ajuste fino do produto no plano.

Tripé em estrutura sanduiche.

24



A solucdo encontrada buscou uma fabricacao relativamente facil e rapida,
além disso, essa estrutura (base + tripé) ndo precisa ser desmontada

para o transporte, o que facilita sua posterior montagem.

4.2 - Sistema telescdpico.

Apods analisar algumas alternativas se chegou ao sistema telescépico com
trés perfis de aluminio de diferentes didmetros que se encaixam um no

outro formando um mastro telescépico.

A
i A

Sistema telescopico.
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Sistema telescépico recolhido.

A escolha desses perfis tem como base perfis utilizados em
embarcacoes a vela. O comprimento do perfil foi projetado para que o
mastro nao sofresse flexdes, por isso a escolha em usar pecas de 1,5
metros se mostrou mais adequada. Vale ressaltar que em embarcacdes o

mastro tem aproximadamente 6 metros e sofre pequenas flexdes devido a

forca do vento nas velas.
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Conectores de perfis de diferentes diametros.

Conexao entre os perfis.

Para fixacdo dos perfis sdo usados conectores semelhantes aos de tripés
de fotografia, no entanto estes sao fabricados em aluminio soldado e
possuem travamento por parafusos que ao se fecharem prendem o perfil
maior no perfil menor. A escolha do uso de aluminio evita oxidacao e

excesso de peso.

4. 3 Gerador

0 motor do aerogerador é o que vai transformar a energia mecanica

em energia elétrica e sdo justamente as caracteristicas dele que dirad o
quanto de energia mecanica sera transformada em energia elétrica.

A escolha do motor partiu do principio que ele se encontrara na parte
superior do aerogerador, logo abaixo do cata vento, pois dessa maneira a
perda de energia entre as engrenagens sera menor. Isto posto, concluiu-

se que o motor necessitaria ser leve para nao sobrecarregar a estrutura.
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Abaixo sao apresentadas as caracterisicas e medidas do motor, as

informacdes foram retiradas do site do fabricantes [ www.windstream.com).

Permanent Magnet DC Generators -- Windstream Power http://www.windstreampower.com/443542_PMDCG.php
Human Power Power PERMANENT MAGNET SPARE N N i
GENERATOR SERIES EDUCATION DC GENERATORS Parrs | LiNks | FAQs | ORoer Form | AourUs | Contact Us

‘ / INDSI,’&EEA Renewabliif.’lﬁ’fg}}:“hmm
E

Permanent Magnet DC Generators
443542 High RPM Permanent Magnet
DC Generator

Scroll to bottom of page to view performance curves.

© Magnets: Two high-energy saturated C8 ceramic
magnets.

e Shaft: Steel 12.7mm (1/2") diameter, 40mm length,
with 1mm full-length flat.

* Armature: 16-slot armature 52mm diameter wound
with AWG18 magnet wire (fusing current:83
amperes).

e Brushes: Extra-long 8x14mm brush assemblies
including spring, pigtail, and cap - replacement
stock no. 443729 443542 High RPM Permanent Magnet

DC Generator

e Bearings: Two double-sealed 32mm OD ball bearings
- replacement stock no. 171110

e Rotation: Either direction - The red or white output
wire is positive for clockwise rotation from the
shaft end.

e Speed: Zero to 5,000 rpm -, generates at all speeds
Mounting: Four 1/4-20 holes on the front or rear
end caps, or by hose clamps on the magnet drum.

* Weight: 4.2Kg (9.2lb) Shipping weight 4.6Kg (10lb),
dimensions 150x150x300mm (6x6x12in).

© Resistance: Internal resistance 0.3 ohms.
Inductance 22mH.

e Maximum output for this generator is 20A. If you

exceed this specification, the generator will
overheat. See run times below.

Four 6mm mounting holes \ 67
3
1mm flat
l 80
@ Brusholdercap @ | "1™
12.7mm
SHAFT
- DIA. = ;
- 200 e > < C) ®

Permanent Magnet DC Generator Dimensions

Apos pesquisa chegou-se ao modelo de motor desejado. Do fabricante
Windstream Power, o motor funciona em baixas voltagens, de 0V a 20V,

e Amperagens de até 20A. A sua capacidade de geracao pode passar de
200Watts quando as pas do aerogerador giram a uma velocidade de 2900

rotacoes por minuto.
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A escolha pelo uso de trés motores foi estratégica para o equilibrio do
conjunto. No inicio estava-se usando apenas um motor de 600W e bem

mais pesado. No entanto esta configuracao poderia deixar o sistema

instavel visto que o motor faria peso apenas em um lado do aerogerador.
Com a utilizacao de 3 deles, ao invés de 1, o peso fica equilibrado e
dividido no perimetro do aerogerador, evitando dessa forma que algum

dos lados fique sobrecarregado.

Ao todo o sistema com 3 aerogeradores é capaz de gerar 600Watts
de energia. Caso nao seja conveniente, o usuario também pode
instalar apenas um ou dois geradores, mas a estrutura pode sofrer
com o desequilibrio causado pela diferenca de peso no perimetro do

aerogerador.

Motores se encaixam no suporte de motor.
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Suporte de motor se encaixa na haste.

4.4 - Pas

As pas do aerogerador funcionam sendo apenas um perfil retangular,
pois o vento as empurra fazendo com que o catavento gire. No entanto,
o melhor aproveitamento do vento se da quando as pas tem o perfil com
formato semelhante a asas de avido, pois dessa forma a hélice também

realiza trabalho quando se movimenta no sentido contrario ao vento.

No projeto as medidas da hélice (aqui chamadas de pas) estdo baseadas
em medidas encontradas em aerogeradores de tamanho semelhante.
A “forma de hélice” apresentada é apenas uma aproximacao do que
seria uma asa de aviao e para um aproveitamento total do vento seria

necessario uma pesquisa e testes especificos.

0 desenho da pa se encontra na parte de desenhos técnicos desse relatdrio.
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4.5 - Movimento

O catavento gira entorno da haste telescépica realizando um movimento
horizontal e sempre no sentido horario, ndo importando a direcao do
vento. Esse giro é possivel gracas ao uso de rolamento conicos que
localizam se no na regiao central do catavento e fazem a interface entre
ele e a haste telescopica. A figura abaixo mostra a vista explodida da

parte superior e inferior do conjunto.

1
My
>

Vista explodida - suporte superior da pa.

Vista explodida - suporte inferior da pa.
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O movimento da catavento é transmitido ao motor através de uma
engrenagem helicoidal, uma localizada na parte inferior do cata vento e

a outra na parte superior de cada motor. A relacao entre as engrenagens
é de 1:3, ja que a engrenagem do cata vento é trés vezes maior que a
engrenagem do motor. Isso significa que a cada giro do catavento o motor

girara trés vezes, otimizando dessa forma o seu funcionamento.

Em vermelho engrenagens do cata vento e do motor, a relacdo entre elas é de 1:3, respectivamente.

A escolha por engrenagens helicoidais foi feita porque com essa forma
quando seus dentes se acoplam, o contato se inicia em uma extremidade
do dente e gradualmente aumenta a medida que as engrenagens giram,
até que os dois dentes estejam totalmente acoplados. Este engate
gradual faz as engrenagens helicoidais operarem muito mais suave e

silenciosamente que as engrenagens de dentes retos.

4.6 - Transmissao e armazenamento de energia

A energia gerada no motor é transmitida ao sistema de armazenamento por
meio de um fio que passa no interior do mastro. Este fio tem saida na parte
inferior do aerogerador e é levado até a central de armazenamento. Esta
central nada mais é que uma caixa onde a energia é tratada e armazenada.
A central é provida de rodinhas e alca para que seja transportada com

maior facilidade.

A central de armazenamento, quando carregada, pode ser utilizada de

maneira separada, nao necessitando estar conectada ao aerogerador.
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Ela é composta basicamente pelas seguintes partes:

Painel de controle: controla a energia que é armazenada nas baterias, ele

evita sobrecargas que possam danifica-las.

Baterias: Armazenam a energia para uso posterior. Deve ser uma
bateria de ciclo profundo, pois suporta melhor o ciclo de carregamento e

descarregamento do sistema.

Inversor: Transforma a energia das baterias de 12Volts CC para 127Volts

AC, para que possam ser utilizadas nas residéncias.

Disjuntores: Protege o sistema de sobrecargas que possam vir da rede
residencial. Também possibilitam o controle das tomadas em caso de

necessidade de manutencao na instalacao da residéncia.

Tomadas: Fazem a interface do sistema com os aparelhos domésticos ou

com o sistema residencial.

Display: display frontal que indica o nivel de carga das baterias.

Esquema de instalacao da turbina e central.

Algumas imagens da central e suas caracteristicas:
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Afim de facilitar o uso do aerogerador, foi
reunido em um Unico objeto todo o aparato
necessario para se tratar e armazenar
energia. A central de armazenamento
possui alca e rodinhas que facilitam o

seu transporte e tomadas para que a

rede residencial possa ser ligada apenas
utilizando plugs machos comuns.

Em destaque tampa que dé acesso as
baterias, ao inversor e painel de controle.

Em destaque os disjuntores utilizados para
controlar a saida de energia nas tomadas.
Além desse controle eles protegem os
equipamentos plugados na central de
possiveis descargas.

Em destaque as tomadas. Elas fazem a
ligacdo rapida entre a residéncia e a central
de armazenamento.
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Medidas gerais da central.

4.7 - Montagem

0 aerogerador pode ser desmontado e transportado.Imagens do sistema

desmontado:

P

Sistema desmontado /1.
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NS

Sistema desmontado /2.

4.8 - Diferentes tipos de aplicacao

Abaixo algumas imagens de aplicacdes possiveis do aerogerador e da

central de armazenamento. Na representacao o aerogerador estd em

=

Aplicacao no topo da residéncia, fixado no terraco.
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Central de armazenamento na parede interna.

Aplicacao em poste de luz. Utiliza mesmas
abracadeiras utilizadas em sinais de transito.
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Utilizacao do tripé e central de
armazenamento mével.

A central de armazenamento, quando
carregada, pode ser utilizada de maneira
separada, nao necessitando estar conectada
ao aerogerador.
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4.9 - Renderings
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De cima para baixo: detalhe da peca ‘corredor
tripé’; detalhe da base; e detalhe do pé para
ajuste fino no solo.
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5 - Modelo representativo

Modelo escala 1:5.
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6 - Desenhos tecnicos
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