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Resumo: Os geradores elétricos de indugdo séo utilizados nas mais diversas areas, como uma alternativa de geracéo de energia. Tendo como principal caracteristica
0 baixo custo de manutencéo e facilidade de construcéo. Essa alternativa de geragao de energia tem como embasamento o principio da indugdo magnética de Michael
Faraday. Utilizando materiais elétricos descartados e de facil aquisi¢do, construiu-se a plataforma de ensino de baixo custo. Foram analisadas as respostas do sistema

obtidas através das configuragdes em série e paralelo.
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Abstract: Electric induction generators are utilized on diverse areas, as an alternative to energy generation. Having as main characteristics low maintenance cost
and ease to build. That alternative on energy generation has as its foundation Michael Faraday’s principle of magnetic induction. Using discarded electric materials
of easy acquisition, a low cost teaching platform was built. Several system responses were analysed obtained through series and parallel configuration.
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1. Introducéo

Os geradores elétricos de indugdo sdo utilizados nas
mais diversas areas, como uma alternativa de geracdo de
energia. Tendo como principal caracteristica o baixo custo de
manutencdo e facilidade de construgdo [1].

Essa alternativa de geracdo de energia tem como
embasamento o principio da indugdo magnética de Michael
Faraday, o qual postula que a variacdo de campo magnético
em um condutor provoca a circulagdo de corrente elétrica [2].

Visando contribuir para o ensino deste fendmeno fisico,
foi proposta a ideia de reproduzir de maneira simples esse
fendmeno fisico, através de uma bancada. Esse instrumento
pode ser utilizado como material de apoio em diversas
disciplinas como maquinas elétricas, conversdo de energia,
eletricidade e magnetismo, laboratérios de eletricidade
aplicada, entre outros.

Utilizando materiais elétricos descartados e de fécil
aquisicdo, construiu-se a plataforma de ensino a fim de obter
como resultado a comprovacdo da lei, gerando diversos
valores de tensdo elétrica, adequados a velocidade de rotacao
e configuracdo dos circuitos. Com essa bancada é possivel
simular circuitos elétricos em série, paralelo e circuitos
mistos.

A fim de se obter maior variacdo do fluxo magnético
dos imds, os mesmos foram distribuidos de forma homogénea
devido ao numero de bobinas disponiveis.

Na montagem do projeto as oito bobinas foram
posicionadas a 45° umas das outras a fim de se obter um
espacamento igual entre elas. Assim quando o rotor entrasse
em movimento a variagdo do fluxo magnético seria igual. Os
dezesseis imas foram fixados com angulo de 22,5° entre eles,
ou seja, ficando um logo a frente de uma bobina e outro entre
duas.

2. Desenvolvimento

O gerador é composto por duas pecas de madeira, sendo
uma fixa e outra movel cilindrica, ambas podem ser
adquiridas em qualquer marcenaria. Também foram
utilizadas oito bobinas, com dimensbes semelhantes,
retiradas de relés usualmente aplicados em acionamento de
dispositivos de baixa poténcia, como estabilizadores.

Foram utilizados dezesseis imas cilindricos, planos com
10 mm de didmetro e 3 mm de espessura, de neodimio como
fonte de campo magnético. Podendo ser adquiridos em lojas
especializadas.

Para fixar a parte mdvel na base foi utilizado um eixo
metalico e dois rolamentos, permitindo o movimento de
rotagdo do rotor.

Para configurar o circuito elétrico desejado, foram
distribuidos na bancada, terminais que se conectam
fisicamente as bobinas. Esses componentes sdo encontrados
em lojas de eletrénicos.

Para maximizar a variacdo de fluxo magnético, os
dezesseis imés foram igualmente distribuidos ao longo do
perimetro da base mdvel de madeira. Assim quando um ima
deixasse de incidir campo sobre uma bobina, a mesma logo
estaria sujeita ao campo magnético do préximo iméa durante
0 movimento.

Para acoplar o rotor na base usinou-se a mesma
conforme o didmetro dos rolamentos, minimizando a
vibragdo entre os elementos quando o sistema sofre
aceleracéo.

A altura entre a base e o rotor deve ser adequada
conforme a dimenséo do relé. Devendo ficar na mesma linha
horizontal os imas e o nucleo das bobinas.

As mesmas devem ser distribuidas uniformemente em
torno do perimetro do rotor, ficando o mais préximo possivel
dos imds.
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A distribuicdo dos terminais deve ser feita de acordo
com a geometria estabelecida pelo projetista. Lembrando que
para facilitar a organizacdo perante as conexdes deve-se
identificar os conectores ligados aos terminais das bobinas,
conforme mostrado na figura 1.

3. Resultados e Analises

Para caracterizar de forma confidvel os dados, foi
utilizado o osciloscopio Tektronix TDS-2002 para analisar a
forma de onda senoidal (figura 2), apresentada pelas
configurac@es de todas as 8 bobinas em série e paralelo, que
podem ser observadas nas tabelas 1 e 2.

Figura 1- Gerador Elétrico

As bobinas foram caracterizadas pela ponte RLC
Minipa MX1010 e apresentaram em média 283,5mH, com
uma variancia de 7% medindo 18x14x11mm. Os imés de
neodimio segundo fabricante possuem cerca de 121 T, com
as dimensdes de 10 mm de didmetro por 3 mm espessura.

Figura 2 - Forma de onda analisada
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A fim de normalizar a acdo do rotor no experimento, foi
acoplado mecanicamente o motor 100400124 da Imobras,
que foi utilizado como fonte de RPM.

Dado que em um sistema linear e invariante, a
frequéncia do sinal de entrada é a mesma observada na saida
[3], a conversdo das frequéncias mostradas nas tabelas 1 e 2
se déa por:

RPM = 60 X Freq

Tabela 1- Tabelas com dados das bobinas em série

TABELA COM BOBINAS EM SERIE
Tensdo Saida do Motor Frequéncia de Saida do Motor
2.76VPP 5.0Hz
4.20VPP 5.0Hz
5.72VPP 6.0Hz
7.84VPP 7.0Hz
8.56VPP 7.8Hz
11.20VPP 9.2Hz
12.00VPP 10.75Hz
14.00VPP 11.90Hz
16.40VPP 13.50Hz
18.18VPP 14.18Hz
19.80VPP 14.31Hz
21.40VPP 14.93Hz

Tabela 2- Tabelas com dados das bobinas em paralelo

412mVPP 3.90Hz
604mVPP 5.40Hz
744mVPP 6.40Hz
960mVPP 6.75Hz
1.11vPP 8.48Hz
1.47VPP 9.70Hz
1.64VPP 10.00Hz
1.84VPP 11.19Hz
2.08VPP 13.03Hz
2.28VPP 13.33Hz
2.54VPP 14.19Hz
2.76VPP 15.95Hz

O grafico 1 demonstra os resultados observados no

experimento.
| |

Grafico 1 - Velocidade X Tensao
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4. Conclusdes

Os resultados apresentados comprovam que, a variacdo
do fluxo magnético provocado pela agdo do rotor induzem
corrente elétrica nas bobinas, que pode ser percebido pelos
picos de tensdo observados no osciloscépio.

Podemos notar que as bobinas dispostas em série
apresentam uma tensao de saida 87% maior em média do que
a configuracdo das mesmas em paralelo.
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