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RESUMO

O presente trabalho aborda os principios de fuaoh@mto de motores e geradores de energia,
com base em uma pesquisa bibliografica reforcadaupoexperimento pratico. A energia
elétrica pode ser produzida por meio de equiparsem@canicos em que haja um gerador
para tal. A importancia do tema se da pela presemgstante dos motores e geradores no dia
a dia das pessoas, tornando-se importante conkegdiuncionamento e a possibilidade de
melhora-lo. Além disso, se faz necessario compegeral fenbmeno que envolve o
eletromagnetismo, pois hoje sédo vistas muitas @tmreais, como no caso dos motores de
pequenos aparelhos eletrénicos, medios ou atéradnles quantos aqueles usados em usinas
hidroelétricas. Este trabalho possibilita compreert forma tedrica e pratica o principio de
funcionamento dos motores e geradores de energiaxperimento pratico acoplado em um
motor stirling foram utilizados motores DC RF-500TIBV, suportes, soquetes, lampadas e
correias. Nos testes livres acoplados a uma fuade?2000 rpm, os motores DC produziram
13.2V, acendendo duas lampadas 1141 led 12V 21Wpromando seu funcionamento. O
estudo possibilita ainda apresentar o conceitigdedo em série multiplicando sua voltagem,
sendo assim, é possivel considerar que o funciamandes geradores de energia elétrica tem
por base fendbmenos eletrostaticos, ou ainda a &wdeletromagnética. O projeto apresenta 0s
principios de funcionamento, porém os resultadesfoém os esperados devido a ajustes e
melhorias no motor stirling, influenciando nos gknes de energia.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa tem como tema 0s principicgsir@onamento de motores e
geradores de energia, com base em uma pesquisaglifita e reforcada por um
experimento pratico.

A motivacao da escolha deste tema deu-se pelaléatootores e geradores estarem
muito presentes na vida das pessoas e terem fameesrio similar, sendo por tanto uma
necessidade conhecer seu funcionamento, assim eomassibilidade de melhora-lo. E
também interessante compreender o fenbmeno quévenveletromagnetismo com base em
situacOes reais, sendo um exemplo delas a gera;@oaigia elétrica, seja em motores de
pequenos aparelhos eletrénicos, médios ou grande® ae uma usina hidroelétrica
(BRASILIO FILHO, 2010).

O objetivo geral desta pesquisa € realizar um lavaento bibliografico e pratico
quanto ao funcionamento e os principios de funoi@emao dos motores e geradores de

energia. Com base no objetivo geral levantadopsedizados os passos a seguir:

. Conceituar motores e geradores de energia;
. Apresentar o contexto historico deste motor;
. Compreender como ocorre a geragao de energia.

De acordo com Ferraz Netto (2011), todo dispositi@ tem como objetivo a
producdo de energia elétrica por meio da energiganiea € maquina geradora de energia
elétrica. O funcionamento tem por base fendmenesrostaticos, ou ainda ainducéo
eletromagnética. Em industrias, as aplicacbes aquang a energia elétrica decorrem de
geradores mecanicos, sendo estes 0s principasadts e que cujo principio € a inducao
eletromagnética, ou sejas geradores mecanicos de corrente alternanten@dires). Ja os
geradores mecanicos de corrente continua podenmoseeados como dinamos. O autor
conclui ainda que o Principio de Conservacao dagiEneonstitui aquele em que a energia
elétrica extraida da maquina é somada para swmitt@ais perdas, e também compensada

por meio de suprimentos de energia mecanica.

1.1 REVISAO DA LITERATURA

Para melhor compreensao € necessario esclatgoas @onceitos.



1.1.1 Motores e Geradores de Energia

Um motor elétrico pode ser conceituado como umaumagdesignada a realizar uma
transformacédo de energia elétrica em mecanicailiZadb em diversos tipos de motores,
tendo em vista que combinam as vantagens da eredégizca com base em uma construcéo
simples, de grande versatilidade e adaptacdo da<ar rendimentos. O funcionamento dos
motores elétricos baseia-se na interacdo entre aamlptromagnéticos, embora ha motores
com base em outros fendmenos eletromecanicos, @dakecomo forcas eletrostaticas

(FRANCHI, 2008). A Figura 1 ilustra a conversaoethergia presente em motores elétricos.

FIGURA 1 — Converséo de energia em motores elétricos.
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Fonte:Santiago, 2011.

Conforme Ferraz Netto (2011), em maquinas geraddea&nergia elétrica, tanto
motor ou gerador, é possivel realizar a disting@addas partes principais: o estator, que
consiste em um conjunto de partes que sao ligada®rcha rigida a carcaca e ao rotor,
girando em torno de um eixo que se apoia em magoaise localizam fixados na carcaca e
ao indutor, responsavel por produzir o campo magmeée o induzido, que gera a corrente
induzida. Nos dinamos, h&4 uma indugdo em que toestauz o rotor, ocorrendo 0 processo
inverso nos alternadores. Deste modo, a corredteida promove a producdo de um campo
magneético que tem a capacidade de exercer forgaisadas a rotacdo conforme afirma a Lei
de Lenz.

O “Gerador Elétrico” pode ser conceituado como uspakitivo usado para converter
a energia mecéanica ou quimica em outra forma degienea popular energia elétrica. Esta
uma funcao reversa dos motores elétricos e € agalipor um gerador ou dinamo (ULIANA,

2015). A Figura 2 ilustra a converséao de enengiajeradores elétricos.



FIGURA 2 - Conversao de energia em geradores elétricos.
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Fonte: Santiago, 2011.

Brito (2014) afirma que o principio fundamental queaseia o0os motores
eletromagnéticos é uma forca mecéanica present@@onot fio que conduz a corrente elétrica
que esta imersa no interior do campo magnéticoorfaf descrita pela denominada Lei da
Forca de Lorentz, sendo esta perpendicular, tanfm gjuanto ao campo magnético.

Segundo, Araujo “a forca de Lorentz é a for¢ca @dareiuma particula carregada

devido a existéncia de um campo eletromagnéticdemdaticamente, a forca de Lorentz é
dada pela express&o- |q|.v.B.sen 8”. As cargas nos campos magnéticos sao ilustradas na

Figura 3.

FIGURA 3 — Cargas lancadas em campos magnéticos
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Fonte: Wilson, 2015.



O rotor € o componente que permanece girando eaando motor ou gerador. Isto
ocorre porgue os fios e 0 campo magnético est@dmnados de uma forma que um torque
possa ser desenvolvido sobre a linha central @o.Btn sua maioria, 0s motores magnéticos
tém carater giratorio, embora também existam astiimeares. O interior do motor giratério
€ 0 proprio rotor. J& o estator € a parte estacareendo entdo a constituicdo do motor por
eletroimés posicionados em ranhuras do materiabrfergnético que compdem o rotor
(BRITO, 2014).

E possivel citar como geradores que convertem egienmecanica em elétrica os

seguintes:
. Gerador Sincrono;
. Gerador Assincrono ou de inducao;
. Gerador de Corrente continua.

Enquanto motores elétricos que tém a funcdo de ectarvenergia elétrica em

mecanica, sendo possivel citar:

. Motor Sincrono;
. Motor Assincrono ou de inducéo;
. Motor de corrente continua.

De acordo com Brasilio Filho (2010), o funcionanoeti¢ geradores e motores baseia-
se no fendbmeno da inducdo eletromagnética, tamibémada de Lei de Faraday. Quanto a
essa questdo o autor afirma que a corrente eléfpigado induzida por meio de um circuito
elétrico fechado, sendo este proporcional a alierdo fluxo magnético induzido no circuito,
da mesma forma com que ocorre na experiéncia axia@r um ima de uma espira de fio
metalico, que deve ser conectado a um galvanénsgtnmo este o instrumento que acusa a
passagem direta de uma corrente elétrica que &idalypela espira, sendo necessaria a
presenca do campo magnético variado, uma forma apreseguir € por meio da
movimentacgdo do ima proximo a espira de fio.

A Figura 4 ilustra como ocorre esse processo:



FIGURA 4 —llustragao da lei de Faraday

Fonte: Brasilio Filho, 2010.

O fluxo magnético é gerado pelo resultado da indeds do campo magnético pela
unidade de area, sendo o principio de funcionantatearaday € o mesmo para os geradores
de eletricidade como usinas hidroelétricas, rotoneds e materiais ferromagnético que giram
em seu interior com a forca da queda da agua, deao que induza a corrente elétrica por
meio da variacdo do fluxo magnético (BRASILIO FILHED10)

Os motores de corrente continua tem capacidademerter a energia elétrica em
mecanica e energia mecanica em elétrica. E sdoasiagppor estator ou imas, rotor, escovas,
anel comutador ou coletor. Seu funcionamento édgeedravés da energia fornecida aos
condutores do enrolamento da armadura aplicando temsio no comutador ou coletor
produzindo um campo magnético.

Brasilio Filho (2010) afirma que € possivel var@arfluxo magnético através da
variacdo da intensidade do campo magnético, owagnd meio da modificacdo de uma area
cruzada pelo fluxo magnético. Estes motores corpgsdr duas partes basicas, uma fixa e

outra movel conforme mostra a Figura 5 a seguir:



FIGURA 5 — Funcionamento do gerador de eletricidade
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Fonte:Santiago, 2011.

1.1.2 Contexto Histoérico

De acordo com Galdino (2011), o gerador foi inveatgor Michael Faraday na
Inglaterra em 1831. Seu funcionamento consistiauemeletroimd que se movimentava no
interior de uma espira, provocando o aparecimeatonda F.E.M. e gerando uma das formas

de variacdo capazes de criar uma tensao elétrica.

Ja o motor elétrico surgiu em 1886, quando o agenlemao Werner Von Siemens
criou o primeiro gerador de corrente continua capgazse auto induzir. Tal invencao
revolucionou o mundo e foi utilizada por outrosntigtas durante quase trezentos anos para
novas invengoes (BRITO, 2014).

1.1.3 Composicao do Motor



A composi¢cdo dos motores geradores varia confornipoode méaquina, podendo

conter diversos componentes, conforme mostradoguae6.

FIGURA 6 — Componentes dos motores geradores
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Fonte: Verissimo, 2014.

No caso dos geradores sincronos, observa-se umainaaeguipada eletricamente
com dupla excitacdo, em que no induzido ou arma¢estator) podem circular correntes
alternadas de modo que se forme um campo queGHERINO, 2011).

O rotor € excitado por meio da corrente continua cpnstitui um eletroima. Ambos
0s campos tém a funcéo de girar na mesma velocjmdese obter um conjugado médio nao
anulado fazendo com que a velocidade destas m&gsefeproporcional a frequéncia da rede

girando em uma velocidade sincrona (GALDINO, 2011)
1.1.4 Geracao de Energia

Os motores de geradores de energia elétrica tabalpor meio da queima de
combustivel, da mesma forma que o motor de um hed@mo tratores, carros, ou caminhdes
fazem. Acoplados a um alternador, eles atuam ctanay a energia mecanica em energia
elétrica (GALDINO, 2011).



Nas formas apresentadas por Galdino, o fluxo é dattn com uma bobina que
possibilita alterar ciclicamente a tensdo que éymrimla. HA4 especialmente 3 tipos de

maquinas rotativas que se destacam como mais iampest sendo elas motores ou geradores

elétricos:
. Maquinas sincronas;
. Méaquinas de corrente continua;
. Méaquinas de inducéo.

Em meio a estes, destacam-se o0s geradores sinctemds em vista que sé&o

responsaveis por toda energia elétrica usada ndon@GALDINO, 2011).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1LISTA DE MATERIAIS

Materiais Quantidade
Motor DC RF-500TB/ 12 V 2
Soquete com haste para lampada 1141
Lampada 1141 led 12V 21 W
Anel de vedacéo de filtro de 6leo com @1.8mm
Parafuso rosca soberbo 1/8" x 1/2" cabeca Philips
Parafuso 2 x 2mm rosca 1.5mm cabeca Philips 4
Fio flexivel com @ 0,75mm azul 55cm
Fio flexivel com @ 0,75mm marrom 55cm
Chapa de ago inox 90mm x 70mm com espessura 1,8lmm 1
Chave Philips 1/8" x 5
Ferro de solda 60w 220V
Tubo estanho 25¢g
Furadeira elétrica
Esmerilhadeira para corte e acabamento dos suportes
Torno mecanico para usinagem das polias
Fita isolante
Broca de aco rapido 4mm
Broca de ago rapido 2mm
Disco de corte Bosch 4.1/2"
Disco de desbaste Bosch 4.1/2"

Alicate de corte diagonal 6”
Tarugo nylon techny® 20 x 100mm
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A Figura 7 e a Figura 8 ilustra os materiais iti@s.



FIGURA 7 — Soquetes para lampada 1141 com haste, paral@aisgsmdas e fios.

Fonte: Préprio autor, 2016.

FIGURA 8 — Chapa de ago inox, motores DC 12V, parafusos & aleévedacao.

Fonte: Préprio autor, 2016.
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2.1 METODO

Primeiramente, foram usinadas em um torno mecamedarugo de nylon technyl
para a fabricacdo de duas polias dos motores DECficaram com @10mm e canal de 1,8mm
cada. Depois fez-se o corte na chapa de inox 90xi76am espessura de 1,81mm utilizando
a esmerilhadeira com um disco de corte e outro elbaste para acabamento, os quais
ficaram com 85x33mm cada, com furos de 2 e 4mm fpeagdo dos motores e fixacdo do
suporte na base de madeira do motor stirling.

No sistema de correias, foram utilizados dois adéisedacédo de filtro de 6leo com
@1,8mm, um para cada motor. Para a fixacdo dosgegjgom haste para lampadas 1141 na
base de madeira, foram necessarios dois parafosos soberbo 1/8"x1/2". Para a geracao de
energia através dos motores, foi utilizado dois tom @ de 0,75mm ambos com 55cm
ligados na traseira dos motores DC (positivo denumtor conectado ao negativo do outro
motor, formando uma ligagdo em série, sobrando oo pegativo que foi fixado nos
soquetes com haste das lampadas 1141 e outrovpagite foi ligado no polo positivo das

lampadas que esta acoplado nos soquetes). A Bgilustra o diagrama de ligacdo em série.

FIGURA 9 — Diagrama da ligacdo em série dos motores DC.
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Fonte: Préprio autor, 2016.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Num primeiro momento, foram feitos testes livres bancada, utilizando uma
furadeira elétrica, girando a 2000 rpm o eixo de motor DC gerando uma voltagem de
6,6V. Como sdo dois motores com mesmo funcionaminmtaplicada a ligagdo em série
(polo positivo de um motor ligado no polo negato outro motor), multiplicando sua
voltagem obtendo-se 13,2V. Resumindo, o motor tureipela repulsdo entre os dois imas
gue estdo fixados na carcaca cilindrica, um nafteat seus polos voltados para a espira) e
outro ndo natural, gerando energia em qualquerdsede rotagdo. Porém, os resultados a
serem tirados do projeto mecanico (motor stirlingyer acoplado ndo foram possiveis de
demonstrar, pois a bancada necessitou de algustespi melhorias.

A figura 9 mostra os motores DC 12V acoplados ntonstirling

FIGURA 9 — Motores DC 12V acoplado no motor stirling.

Fonte: Préprio autor, 2016.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho aborda os principios de fmach®nto de motores e geradores de
energia, com base em uma pesquisa bibliograficagada por um experimento pratico. A
energia elétrica pode ser produzida por meio dépamentos mecanicos em que haja um
gerador para tal.

A importancia do tema se da pela presenca congdastenotores e geradores no dia a
dia das pessoas, sendo importante conhecer seorfantento, assim como a possibilidade
de melhora-lo. Da mesma forma, torna-se relevamigpoeender o fenbmeno que envolve o
eletromagnetismo, pois hoje sédo vistas muitas s reais, como no caso dos motores de
pequenos aparelhos eletronicos.

O projeto apresenta os principios de funcionameem os resultados ndo foram os
esperados, devido a ajustes e melhoria no motdngti situacdo que influenciou nos
geradores de energia. Nos testes livres, acopdosa furadeira a 2000 rpm os motores DC
produziram 13.2V e acenderam duas lampadas 11412¥®R21W. Fato que comprova seu
funcionamento. Sendo assim, € possivel considerang geradores de energia elétrica tem
por base fendmenos eletrostaticos, ou ainda aduodeletromagnética.
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BEGINNINGS OF OPERATION OF MOTORS ARE GENERATING OF
ENERGY

ABSTRACT

This paper discusses the principles of operatingines and generators. It is based on
bibliographic search enhanced by a practical erpent. Electricity can be produced by
mechanical equipment in which there is a generfatothis purpose. The importance of the
subject is given by the constant presence of thegnea and generators on people’s daily lives,
making it important to understand their functionengd the possibility of improving them. In
addition, it is necessary to understand the phenomévolving electromagnetism, because
today many situations involving this kind of appl® are seen. They are present in many
sizes, like small electronics engines, medium @neas large as those used in hydroelectric
power plantsThis work allows to understand in a theoretical anactical way the principle

of operation of the motors and generators of endrgthe practical experiment coupled in a
stirling engine DC-500TB/12V DC motqgrholders, sockets, bulbs and belts. In free tésés,
motor was coupled to a drill at 2000 rpm and predut3.2V DC, lighting two LED lamps
1141 12V 21Wproving their operatianThis study provides further introduction of the
concept of serial connection by multiplying its tagle, so it is possible that the functioning of
the generators is based on electrostatic phenomemégctromagnetic induction. The project
presents the operation principles, but the resulgse not the expected ones due to
adjustments and improvements in the stirling engimfluencing the power generators.

Keywords: Energy Generator. Engines. Operatiomdies.
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