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RESUMO: Os compressores sao dispositivos usados na indUstria para as mais diversas aplicacdes de
automacao e trabalhos repetitivos. Para isso usam energia elétrica que movimenta um motor elétrico. A
energia elétrica é produzida atualmente por diversas outras formas como hidrelétricas, termelétricas, etc..
Porém a energia edlica é pouco usada pois é cara, principalmente porque precisa de muitos equipamentos
para converté-la, tratd-la e armazena-la. Neste projeto destina-se a desenvolver um sistema que transforma
a energia edlica diretamente em energia pneumatica pronta para ser utilizada. A partir disso busca-se
avaliar e discutir a possibilidade de aplicacdo dessa tecnologia como alternativa para economia da energia
elétrica. O sistema demonstrou que € possivel, em pequenas aplicacdes, complementar a producdo de
energia pneumatica com um sistema puramente mecénico. Indicando um potencial método para econdmica
de energia elétrica e producao local de energia.

Palavra Chave: energia edlica, energias alternativas, energia pneumatica

INTRODUCAO uma gama variada de equipamentos que possuem
motores elétricos responsaveis por gerar o trabalho
A energia fundamental para desenvolvimento ~ mecanico.

dos processos industriais é a energia elétrica. Entre
as principais fonte de producdo da energia elétrica
encontram-se Células foto voltaicas, Hidrelétricas,
termoelétricas e os Aerogeradores. Esta Ultima, cuja
fonte é a forca dos ventos, é renovavel e
nao poluente ecologicamente ideal. Entretanto, por
guestbes econOmicas ainda ndo é uma geradora
principal de Energia Elétrica no pais ja que o seu
custo de transformacgédo pela for¢ca do vento é caro
devido a necessidade de utilizacdo de geradores
elétricos e outros dispositivos  eletrdnicos
reguladores de poténcia e armazenamento,
tornando esta fonte pouco aplicada na geracdo
distribuida local. As indUstrias sdo 0s maiores

A pneumatica € uma dessas areas que utilizam
motores elétricos, gerar energia pneumatica (ar
comprimido). Em um gerador eélico local comum,
para a producdo do ar comprimido haveria
transformagBes energéticas, conforme demonstra
as setas da llustracdo 1. Em suma, a energia
elétrica é como uma ponte entre a energia edlica e o
trabalho mecénico de acionamento do compressor.
Entretanto, esta transformacéo intermediaria, além
de ser cara, gera desperdicios energéticos ao
sistema, 0 que inviabiliza o investimento em
geradores eodlicos locais. Baseado nesta situacao
questiona-se: Qual viabilidade da producdo
complementar de energia pneumatica através de

Energia edlica ia Ektrica

Figura 1: Transformacéo de energia
consumidores de Energia elétrica jA que possuem um gerador-eélico-local baseada na conversao

4° Seminério de Pesquisa, Extenséo e Inovagéo do IFSC ISSN 2357-836X



INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA

energética ellica->mecanica>pneumatica? A
hipétese defendida é que poderia ser economizado
energia elétrica, acionando-se um compressor
através de um gerador edlico de transmissao
mecéanica (passagem direta conforme Figura 1).
Acredita-se que 0 menor custo tornaria viavel a
implantacdo do gerador localmente, inclusive no
IFSC, Campus Ararangua visando economia de
Energia Elétrica no processo de produgcdo do ar
comprimido.

METODOLOGIA

Compressores  Industriais s8o equipamentos
compostos basicamente por um compressor
(mecanismo de compressdo), um motor ( € um
cilindro (reservatério de ar comprimido). O objetivo
deste projeto foi avaliar a possibilidade de substituir
o motor elétrico que fica acoplado ao compressor
por um mecanismo de rotacdo movido por energia
edlica visando produzir pneumética sem energia
elétrica.

Figura 2: Compressor industrial

Neste projeto foram 2 etapas:
a) Aquisicdo e estudo do compressor;

Nesta etapa foi um estudo sobre um
compressor adquirido. Foram feitos os testes para
avaliar a potencia nominal, rotacdo e tempo de
trabalho. Baseado nesta ideia foi adquirido um
compressor de pistdo, 2 HP de poténcia, rotagédo de
1750, reservatério de 24 litros e pressao maxima 7,8
Bar. Verificou-se que o tempo médio para atingir a
pressédo de trabalho (7 Bar) foi de 01 minuto e 20
segundos).
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b) Construgdo de um sistema de captagdo e
transformacdo da energia edlica em energia
mecanica cinética (giro) denominado de Rotor edlico
(ver detalhes na Figura 3);

Construcéo da estrutura de captacédo da forca do
vento;

Existem diversos tipos de rotores para captacédo da
forca do vento, que transformam em energia
mecéanica de rotacéo.

Para escolha do melhor tipo de rotor edlico,
privilegiou-se o formato com eixo vertical, pois,
tendem a serem mais seguros, mais faceis de
construir, podem ser montados mais perto do solo e
lidam muito melhor com condi¢des de turbuléncia o
gue facilita as opera¢des de manutencao. O melhor
deste tipo de rotor é necessario o dispositivo de
orientagdo da turbina face ao vento, assim como
ocorre nos aerogeradores de eixo horizontal.
Possuem também uma velocidade de arranque
mais baixa do que a dos aerogeradores de eixo
horizontal, o que lhes da vantagem em condi¢cGes
de vento reduzido. O formato do rotor desenvolvido
€ conhecido por savorius. Ele baseia-se no

Esta é a etapa de desenvolvimento e constru¢do da
estrutura de captacéo do vento e transformacgdo em
energia mecénica de rotacao.

Figura 3: Rotor edlico

Esta etapa é importante, pois o formado das
pas, o sentido de rotacdo da hélices e a direcao do
vento influenciam diretamente no aproveitamento da
energia. Sendo este um ponto critico, cabendo um
bom planejado visando garantir viabilidade ao
sistema.
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c) Desenvolvimento de sistema de
transmissao para interligar o eixo do rotor eélico ao
eixo do compressor de ar.

O sistema escolhido para a primeira versao do
projeto foi um sistema de engrenagens e correia,
similar ao de bicicletas de marcha, pois sao baratos
e possibilitam ajustar a relagdo de tamanhos entre
as engrenagens assim o estudo poderia verificar a
melhor relagdo de engrenagens ao sistema.
Portanto, a engrenagens que serd usada no rotor
eolico é dianteira, e no eixo do compressor ficara o
conjunto de 6 engrenagens. Pois 0 sistema possuli
terceiro mecanismo, chamado de céambio

(macaquinho) que faz a passagem da correia para
outras engrenagens e mantém a correia esticada
durante o movimento.

Para montagens considerou-se que a velocidade
escalar (v) das engrenagens é sempre igual.
Ou seja: vi=v2

v=2nf.r
Onde:
f=freqiéncia de giro da engrenagem [Hz];
r=raio da engrenagem [mm]
Como o raio das engrenagens é diferente, para que
a condicdo vl seja v2 a frequéncia (f) também é
diferente em ambas engrenagens. Portanto através
dessa relagdo de equacdes € possivel prever a
velocidade no eixo do compressor E importante citar
que o aumento da velocidade implica em reducao
de torque (forca de giro), portanto é necessario

respeitar este limite de forca que o vento podera
fornecer ao sistema de transmisséao.

T
" As
Onde:
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COSEPEI

N= potencia do sistema [W];
7= trabalho [J]
As=variacéo de tempo [s]

T = no caso do sistema do rotor o trabalho
calcula-se com sendo igual ao torque do
sistema. T=F.r

Onde:
T=toque [N.m];

F= forca resultante realizada pelo vento sobre
rotor [N];

r=raio do rotor [m]

Como o torque do rotor e da ponta do eixo séo
iguais T1=T2, tem-se que a forca na ponta do
eiXxo € maior pois;

Fl.rl = Fz.rz

Neste caso, r2 é substituido pela engrenagem
acoplada no eixo do rotor.

Considerando que
P=T.0Q

Onde:
Q=velocidade angular;
T=toque
RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizacdo dos testes foram feitas 5
experiéncias com o gerador eélico-pneumético. O
teste consistiu de medir quanto tempo o sistema
levou para atingir uma presséao de 7 Bar no cilindro
de 24L do compressor adquirido. Os testes
resultaram que com o motor de 2HP (1492W)
chega-se a uma pressdao de 7 Bar com 78 s
(1:18). Este é o parametro para saber quanto de
energia elétrica 0 compressor consumiu.

Se:
1492 = energia
tempo
Energia= 1492*78 = 116.376 Joules

Portanto aproximadamente 116kJ Joules serdo
necessarios para para que o gerador edlico-
pneumético possa comprimir o ar até uma pressao
de 7 Bar.

A hipotese que se tinha € que ao se obter uma
poténcia de 240W poderia ser atingida a pressao de
7 Bar em aproximadamente 13 minutos, caso o
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vento seja com velocidade constante. E assim ja
teriamos certa condicdo de viabilidade ecoldgica de
uso do equipamento, tendo em vista a reducdo do
consumo elétrico. Cabendo para os proximos
estudos avaliacdo e melhoria do sistema de
captacdo e do sistema de transmisséo para diminuir
o tempo de trabalho do sistema.

Tabela 1- Tempo para atingir 7 Bar de presséo

; Tempo de teste
Numero todo teste .
Pressao = 7 Bar

TESTE 1 19 min

TESTE 2 16 min

TESTE 3 17 min

TESTE 4 20 min

TESTE S 18 min
Média

O compressor adquirido originalmente era
constituido um motor de 2 HP e rotagdo de 1750
RPM. Através deste sistema o compressor chegou a
7 Bar numa média de 1 minuto e 20 segundos. Este
seria o ideal deste novo sistema edlico. Porém, nao
ha como chegar & uma mesma eficiéncia, pois o
sistema de captagcdo edlica construido é de médio
porte e 0s ventos nunca S&o constantes para
garantir uma velocidade de rotacdo constante. O
importante desta pesquisa é apontar a possibilidade
de se transformar a energia edlica diretamente em
energia pneumdtica, reduzindo as perdas
energéticas, com baixo custo de investimento e
manutengdo. Assim, empresas de pequeno e medi
porte poderiam cada vez mais transformarem seus
equipamentos que hoje sdo puramente elétricos em
eletro-pneumaticos ou puramente pneumaticos,
como furadeiras, serras, etc.. aproveitando melhor
0S recursos energéticos alternativos e renovaveis.
De acordo com o projeto é possivel fazer a
complementacéo do ar comprimido que é realizado
pelos compressores comerciais, mas ainda na foi
possivel determinar se €& possivel eliminar
completamente devido a baixa potencia de
producdo do ar comprimido. Os proximos estudos
buscardo encontrar formas mais eficientes e
potentes de atingir estes objetivos.

CONCLUSOES

A energia elétrica é uma energia fundamental
para os processos industriais pois é a partir dela
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O SEPE!

que outras formas de energia séo obtidas.

A energia edlica é uma energia renovavel, ndo
poluente e alternativa para obtencdo da energia
elétrica, porém é cara.

A energia pneumatica é possivel de ser obtida
em pequenas quantidades através de um sistema
mecanico por fonte edlica local. Estudos
relacionados aos tipos de rotores, sistemas de
transmissdo e outros ainda precisam ser
aprofundados para produzir mais eficiéncia neste
tipo de sistema.

As vantagens de produzir energia pneuméatica
pela fonte edlica é que existe a possibilidade de
armazenar o ar comprimido em cilindros. Em outras
formas, como energia térmica, este processo nao é
possivel.
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