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RESUMO

A proposta objetiva levantar/avaliar parametros técnicos de geradores comerciais para
utilizacdo em geracdo edlica de pequeno porte, visando obter suas caracteristicas
elétricas e de desempenho. Este projeto ira avaliar as operacfes em regime permanente,
partida e seus efeitos elétricos na qualidade da energia, utilizando equipamentos de
medicdo e softwares, para auxiliar na coleta de informacdes e analise dos resultados. A
oportunidade do desenvolvimento de uma bancada experimental, para realizar tais
testes, e a sua pratica no Brasil justificam-se tanto pela necessidade de conformidade e
aprimoramento técnico das atuais maquinas utilizadas, quanto por razdes das atuais
politicas publicas de incentivos que promovem a geragdo distribuida no pais. Espera-se,
neste projeto, obter experiéncias praticas com a utilizacdo da bancada para aferir a
energia entregue ao ponto de conexdo pelo gerador, mostrando as principais falhas e
apontar melhorias para mitigar seus efeitos.

Palavras-chave: Geracdo distribuida; aerogerador de pequeno porte; qualidade da
energia; testes de desempenho.
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1. Identificacdo da proposta

Edital: Chamada Universal - MCTI/CNPq N° 01/2016

Titulo: Estudos da qualidade da energia gerada por aerogeradores de pequeno
porte e seus impactos na geracao distribuida

Coordenador: Alex Mauricio Araujo (http://lattes.cnpq.br/5905967201590284)

2. Qualificacéo do principal problema a ser abordado

Nas Gltimas décadas, constata-se uma crescente demanda de energia elétrica no
Brasil e no mundo [1]. Como a demanda brasileira ndo esta sendo acompanhada pela
sua producdo nas formas das atuais fontes, vem ocorrendo problemas no suprimento de
energia elétrica, o que é verificado na ocorréncia de “apagdes” [2]. Com a inser¢do de
novas fontes na matriz elétrica brasileira e com o aumento do custo do megawatts-hora
nos ultimos anos devido a uma maior utilizacdo das térmicas, ampliou-se a necessidade
de novos estudos para o desenvolvimento tecnoldgico da geragdo edlica no pais. No
cenario de geracdo eolica, a regido Nordeste tem-se destacado pela qualidade do seu
recurso eolico [3]. Para viabilizar a implantacdo dessa fonte no pais, utilizou-se o
procedimento de varios leilGes para instalacdo de parques edlicos, com despacho em
longo prazo, empregando turbinas de escala de poténcia de MW.

Entretanto, existe um mercado latente e promissor para geracao de eletricidade
empregando pequenas turbinas eolicas [4]. Esse mercado de geracdo distribuida tem
sido incentivado por regulamentacdo normativa da ANEEL [5] e pelas concessionarias.
Essa energia pode ser utilizada por meio de compensacdo, ou seja, a energia excedente
do autoprodutor pode ser entregue a rede ou recebido em forma de crédito [5].

Face ao contexto e circunstancias acima descritos, pode-se antever o surgimento
de um novo mercado para estabelecer no Brasil a autoproducdo de energia elétrica
através de geracdo edlica de pequeno porte. Para viabilizar a sustentabilidade técnica
desse mercado sera necesséria, entre outras atividades, aquela que trata especificamente
do projeto e desenvolvimento de testes de conformidade dos varios componentes da
maquina.

A UFPA promoveu, como um esfor¢o pioneiro, um trabalho nessa area no qual
Azevedo e Pinho [6], desenvolveram no laboratorio GEDAE/UFPA uma bancada
experimental para testes, visando levantar valores de parametros elétricos de um gerador
de construcdo propria utilizado em aerogerador de pequeno porte. Nesse trabalho foi
realizado o levantamento da curva de poténcia elétrica versus velocidade do vento, a fim
de obter o seu desempenho.


http://lattes.cnpq.br/5905967201590284

Do levantamento do estado da arte [7] mundial pode-se identificar que o
mercado de aerogeradores de pequeno porte no mundo estd cada vez mais disseminado
e com muita variedade de produtos, o que demonstra a necessidade de testes de
desempenho e certificagdo na producdo de energia elétrica com emprego dessas
maquinas. De fato, constata-se na referéncia [7] que, das 401 maquinas levantadas,
apenas 86 apresentaram informacdes obtidas de testes acreditados de certificacdes.

Considerando o advento da resolucdo 482 e suas versbes para 0 mercado
brasileiro de autoproducdo de energia elétrica, percebe-se uma necessidade no
levantamento de parametros elétricos e qualidade da geracdo da energia produzida pelo
gerador em teste, que sera o foco deste trabalho.

Em uma primeira etapa, esta proposta objetiva implantar na UFPE Campus
Recife no Laboratorio de Fluidos uma bancada de testes para a realizacdo de ensaios
elétricos em geradores empregados em aerogeradores de pequeno porte de até 5 kW.
Apds montada essa bancada, serdo avaliados a qualidade da energia gerada e seus
impactos na geracao distribuida, bem como realizar testes de desempenho e de suas
caracteristicas elétricas. Dessa forma, os testes realizados em bancada serdo utilizados
ndo s para construir a curva de poténcia, mas para avaliar qualitativamente a energia
proveniente do gerador em laboratdrio e como a mesma esta sendo entregue ao ponto de
conex&o.

3. Objetivos e metas a serem alcangcados

Este projeto foca em estudos da qualidade da energia gerada por aerogeradores
de pequeno porte e seus impactos na geracdo distribuida. Para tal, sera desenvolvida
uma bancada para realizar os testes pertinentes. Ter-se-4 como objeto, a
disponibilizacdo de dados técnicos e avaliacdo de geradores para 0 uso na eolica de
pequeno porte no Brasil, enfatizando os efeitos relacionados a qualidade da energia.

3.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade da energia gerada por aerogeradores de pequeno porte e seus
impactos na geracdo distribuida.

3.2 Objetivos especificos

Projetar, montar e operar uma bancada para a realizagéo de testes e ensaios em
geradores elétricos de até 5 kW para utilizagdo em pequenos aerogeradores.

1- Levantar as caracteristicas elétricas do gerador

e Teste de Tensao;

e Teste de Corrente;

e Teste de Torque de Partida;

e Teste de Torque em Regime Permanente;



e Teste de Perdas por Efeito Joule;
e Andlise de Rendimento Sob Operacdo Com Carga Variavel;
e Ensaio de Desempenho de Poténcia-Curva de Poténcia.

2- Avaliacdo da Qualidade de Energia

e Teste de Niveis de Harmdnicos Presentes no uso da Retificagdo CA/CC a
Diodo;

e Analise da Qualidade Energia Fornecida;

e Distor¢do Harmonica Total (THD%);

e Oscilografia das Formas de Onda de Tensdes e Correntes na Partida e em
Regime Permanente;

e Fator de poténcia;

e Poténcia ativa e reativa.

3.3 Metas a serem alcancadas

Nos 36 meses do projeto serdo atingidas as seguintes metas:

e Ao menos um doutorado em engenharia mecanica (UFPE), ao menos dois
mestrados em engenharia mecanica (UFPE) e ao menos trés engenheiros;

e Ampliar o banco de dados elétricos do laboratério em ambiente controlado para
36 meses;

e Ensaios detalhados de pelo menos um gerador para utilizagdo em
aeorogeradores;

e Estima-se que no minimo 180 alunos (graduacdo) serdo beneficiados com aulas
praticas no laboratério deste projeto.

4. Metodologia a ser empregada

A metodologia para 0s testes e ensaios sera baseada nas normas IEC 61400-12-1
(Medicdo da poténcia de aerogeradores produtores de energia elétrica), 61400-21
(Medicdo e avaliacdo de caracteristicas da qualidade de energia de aerogeradores
conectados a rede) e 61400-1 (Requerimentos de projeto), com suas devidas adaptacoes.

Serdo levantadas através do site All Small Wind Turbines [7] as caracteristicas de
alguns aerogeradores de pequeno porte com intuito de evidenciar a caréncia de
informagdes elétricas relativas aos seus geradores. Adiante serdo descritas as atividades
para a realizacao desses testes:

Atividade 1: Indicacao e sele¢éo dos bolsistas do projeto

O coordenador do projeto fard a implementacdo das bolsas IC e AT-NS, e a
equipe do projeto fara a divulgacéo e o processo de sele¢do. O coordenador realizara a
implementacdo dos alunos aprovados. Esta atividade proporcionard treinamento e
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capacitacdo de estudantes de engenharia e de ensino técnico nas areas de seguranca,
controle, monitoramento e avaliagdo de desempenho dos sistemas edlicos de pequeno
porte.

Atividade 2: Estudos bibliograficos sobre tipologia de aerogeradores e de
componentes do sistema de medic&o

Nesta atividade, serdo estudadas as tipologias dos diversos aerogeradores
disponiveis no mercado, bem como os componentes do sistema de medicéo.

Inicialmente serdo identificados o fabricante e 0 modelo de maquina que sera
utilizado como estudo de caso do projeto. Do conjunto das suas caracteristicas técnicas,
serdo identificados no aerogerador seus componentes e parametros a serem
investigados.

Em seguida, serédo realizados estudos dos dispositivos que recebem e transmitem
sinais (transdutores de corrente, tensdo e frequéncia), junto ao uso do equipamento de
armazenamento de dados (Datalogger) do Laboratério de Mecéanica dos Fluidos
(UFPE).

Conjuntamente, serd estudado o software que sera utilizado para analise e
representacdo grafica dos dados coletados pelo equipamento analisador para avaliar a
qualidade da energia.

Atividade 3: Especificacdo e compra dos equipamentos de medicdo, aquisicédo e
processamento de dados

Neste projeto serdo especificados e adquiridos instalados no laboratério da
UFPE os seguintes equipamentos e Softwares para o desenvolvimento adequado do
projeto:

e Transdutor de torque;

e Equipamento analisador;

e Software para tratamento de dados;

e Motor de Inducéo Trifasico de 7,5 cv;

e Materiais elétricos (fios, cabos, painel, retificador trifasico, disjuntores,
disjuntor residual (DRs) e conectores);

e Inversor de Frequéncia de 10 cv;

o Computador Desktop Workstation/Servidor.

Em contra partida, o laboratdrio ja possui:

e Suporte de teste com rodas;

e Transdutores de frequéncia, tensdo e corrente;

e Equipamento de registro de dados (Datalogger);
e Gerador elétrico para teste (GERAR 246).



A instalacdo dos equipamentos sera realizada por empresas ou pessoas
especializadas para montagem da infraestrutura de ensaios em bancada experimental
supervisionada pela equipe do laboratério (UFPE).

Atividade 4: Montagem da bancada experimental e da infraestrutura laboratorial

Com base nas Atividades 2 e 3, serd montada a bancada experimental de
testes e ensaios fazendo o uso de alguns equipamentos disponiveis no laboratério
e 0S novos que serdo adquiridos. A equipe ira elaborar um plano de adequacao
do laboratdrio, acompanhar e fiscalizar a execucdo da atividade usando técnicas
de planejamento de controle e de producdo [8], [9]. A atividade objetiva
capacitar o Laboratério de Fluidos (UFPE) para realizacdo de ensaios nos
geradores elétricos visando a simulacdo de condigdes dindmicas reais
considerando as normas de seguranca de trabalho vigentes [10], [11], [12]. O
esquema da bancada pode ser visto na Figura 1:

Figura 1. Esquema da bancada experimental.

1-Disjuntor trifasico em curto-circuito; 2-Disjuntor trifasico de protecdo; 3-Transdutor de
frequéncia; 4-Transdutor de corrente; 5-Trandutor de tensdo; 6-Ponte retificadora trifasica; 7-
Pincas do equipamento registrador; 8-Banco de carga resistiva; 9-Inversor de frequéncia; 10-
Disjuntor de Prote¢do do Inversor; 11-Entrada da Rede elétrica trifasica; 12-Equipamento
registrador; 13-Monitor do computador; 14- CPU do computador; 15-Motor de inducdo de 7,5
cv; 16-Gerador de teste; 17-Transdutor de torque e acoplamentos; 18-Equipamento de coleta de
dados (Datalogger CR 1000); 19-Suporte de teste com rodas; 20-Mesa para computador; 21-
Painel elétrico (800x600x250 mm).

Atividade 5: Afericdo dos equipamentos de medicao e de registradores

Com a bancada montada e as informacgfes obtidas nas atividades anteriores,
serdo realizadas as afericGes dos equipamentos adquiridos para garantir sua integridade
e boa funcionalidade.



Atividade 6: Especificacdo e instalacdo de carga para dissipacdo de energia do
gerador no laboratorio

A equipe devera especificar a insercdo de cargas elétricas no sistema objetivando
solicitar poténcia elétrica ao gerador, o qual por sua vez deverd responder
mecanicamente com um novo torque resistente no eixo da maquina que serd mantido
por um motor de indugdo trifésica.

A carga sera escolhida em fungdo dos testes de desempenho e operacdo para
dissipacdo de energia do gerador no laboratorio.

Atividade 7: Caso a ser estudado na bancada

Sera utilizado o gerador de 1000 W do aerogerador GERAR 246 da Empresa
ENERSUD, disponivel no Laboratério de Mecanica de Fluidos (UFPE), para avaliar sua
qualidade de energia e desempenho de poténcia.

Com base nas atividades anteriores e seguindo as recomendacdes das normas
técnicas, serdo definidos os casos operacionais (partida e operacdo normal) [7].
Simultaneamente, serdo realizadas medicdes e coletas de dados.

Atividade 8: Avaliacdo da qualidade de energia com retificacdo a diodo

Nesta etapa, um equipamento analisador de energia, de harmonicas e
oscilografia de perturbactes sera utilizado para analise e medicdo dos dados coletados
apos a retificagdo a diodo como mostrado na Figura 1, transferindo-os para o
computador, no qual sera instalado um software para tratamento e processamento de
dados que mostraré na tela as formas de ondas e as devidas variaveis. Esse equipamento
ficara responsavel por enviar dados de medic¢des de fator de poténcia, poténcia ativa e
reativa, THD%, formas de onda de tensdo e corrente e niveis de harmdnicos que seréo,
posteriormente, avaliados pela equipe.

Sera utilizado um datalogger para coleta de dados que ndo sdo observados no
equipamento analisador de energia. Essas variaveis sdo tensao, corrente, frequéncia e
torque de eixo, nas quais serdo representativas dos seus respectivos transdutores. Desses
transdutores apenas o de torque serd adquirido nesse projeto.

O datalogger de modelo CR 1000, fara o uso de quatro transdutores, dos quais
trés coletam dados de tensdo, corrente e frequéncia nas trés fases na saida do gerador, e
um ficard acoplado no eixo entre o motor de acionamento e 0 gerador para obter
informacdo de torque. O transdutor de torque sera usado para obter as perdas no gerador
com a finalidade de determinarmos o rendimento da maquina.

Atividade 9: Elaboracéo do relatdrio final do projeto

Apos o levantamento de todos os dados de testes e ensaios, serdo identificadas
possibilidades de modificacdo de pardmetros fisicos, mecénicos e/ou elétricos do
gerador, buscando a melhoria da tecnologia dos aerogeradores de pequeno porte e
visando a qualidade da energia elétrica que sera entregue ao ponto de conexdo com a
carga.



A equipe do projeto fard o relatdrio final descrevendo as atividades propostas
comparativamente com as executadas, evidenciando os resultados obtidos, as
dificuldades encontradas e a proposicdo de melhorias do sistema edlico. Além do
relatorio técnico final do projeto, realizaremos a submissdo de artigos técnicos para
congressos e revistas especializadas no setor.

5. Principais contribuicdes cientificas ou tecnoldgicas do projeto

A experiéncia brasileira no segmento industrial mostra que, de um modo geral,
os laboratérios de teste, padronizacdo e certificacdo de produtos industrializados séo
implantados ap6s o estabelecimento de um conjunto de fabricantes industriais. Este
projeto aposta em uma proposta de quebra deste paradigma.

Apesar de, no Brasil, ainda ndo haver um mercado significativo de fornecedores
e, principalmente, de fabricantes de sistemas completos de aerogeradores, especialmente
de pequeno porte, as possibilidades futuras de este mercado vir a se estabelecer s&o
promissoras. Nessa perspectiva, a possibilidade de haver evolucdo na experiéncia
nacional para realizar o controle, monitoramento e avaliagdo de desempenho de
sistemas eolicos, coloca-se como uma Visdo antecipatdria que possibilitara o
estabelecimento da industria e do mercado edlico com um potencial de alto grau de
inovacdo e impacto tecnoldgico.

Dentre os principais resultados a serem alcangados com o desenvolvimento
desse projeto estdo:

e Capacitar recursos humanos (mestres, engenheiros, estudantes de
engenharia (UFPE)) na experiéncia pratica de projetar, especificar
equipamentos, instalar, operar e manter o laboratério de tecnologia para
atender as necessidades de expansdo da pesquisa em energia eblica;

e Capacitar o laboratério de ambiente controlado (UFPE) para o
monitoramento e avaliacdo do desempenho e da qualidade da energia
elétrica de geradores aplicaveis a aerogeradores de pequeno porte;

e Adquirir e desenvolver experiéncia nacional para a padronizacdo do
controle, monitoramento e avaliacdo de desempenho de sistemas edlicos;

e A experiéncia adquirida sera divulgada via artigos técnicos, em revistas
indexadas e congressos, objetivando a divulgacdo do conhecimento
produzido;

e Adaptar um processo de ambiente controlado com a finalidade de
comparar a curva de poténcia elétrica fornecida pelos fabricantes de
aerogeradores de pequeno porte com a curva obtida em laboratorio;

e Analisar detalhadamente as perdas envolvidas no sistema mecanico e
elétrico, e obter, consequentemente, uma melhor estimativa da energia
esperada;

e A capacitacdo laboratorial em ambiente controlado, resultante desta
metodologia, também poderd ter a funcdo de certificar geradores
elétricos de pequeno porte aplicaveis para outros fins (gerador acoplado
em bicicleta ergometrica para geracao de energia elétrica, por exemplo).



Estes resultados obtidos contribuem no aspecto diferencial da proposta que
agregam, simultaneamente, o potencial de inovacdo tecnoldgica, a capacitacdo
laboratorial e de recursos humanos em areas onde o Brasil é carente.

6. Orcamento detalhado

Servigos de Terceiros Pessoa Juridica QTD VALOR TOTAL

Inscricbes em congresso RS 600,00 | RS 3.600,00
RS 5.000,00 | RS 5.000,00
R$ 10.000,00 | RS 10.000,00
Passagens b RS 1.200,00 | RS  9.600,00
SUBTOTAL RS 28.200,00

Projeto e construgdo da bancada e instalagdes elétricas °
Despesas com importagdo (despesas acessoérias)

0 ||~ |5

Servigo de Terceiros Pessoa Fisica

Diarias 20| RS 320,00 | RS  6.400,00

Consumo

Material de consumo para o laboratério 1| RS 8.000,00 | RS 8.000,00
OTA 0 RS 42.600,00

ITEM

RS 2.000,00 | RS  2.000,00
RS 4.000,00 [ RS 4.000,00
RS 21.000,00 [ RS 21.000,00
R$ 10.000,00 | R$ 10.000,00
RS 5.000,00 [ RS 5.000,00
RS 14.000,00 | RS 14.000,00
RS 2.500,00 [ RS 2.500,00
RS 1.200,00 [ RS  4.800,00
RS 5.000,00 [ RS 5.000,00

Material bibliografico

. s d
Materiais elétricos

Equipamento analisador, software e equipamento de medigdo ©

Computador Desktop Workstation/Servidor
Motor trifasico de indugdo (7,5 cv) e inversor de frequéncia para bancada

Transdutor de toque mais acoplamento
Computador portatil

N ’ f
Acoplamentos de reserva com diametros diferentes
Baterias e banco de resisténcia

RIS |Rr[Rr Rk |R |~ |~

TOTAL CAPITAL RS 68.300,00

TOTAL CAPITAL E CUSTEIO RS 110.900,00

%A instalacdo dos equipamentos sera realizada por empresas ou pessoas especializadas para montagem da
infraestrutura de ensaios em bancada experimental supervisionada pela equipe do laboratério (UFPE).
®Passagens (ida e volta) para os membros da Equipe em visita técnica/troca de informagdes com
instituicBes/empresas cooperadoras, bem como para congressos.

‘Materiais de escritorio (toners para impressora, papel) e de apoio para operagéo e manutencdo (materiais
de limpeza, lampadas, reatores, pecas acessorias, dispositivos elétricos, periféricos para computadores) do
laboratorio sede do projeto.

Materiais elétricos (fios, cabos, painel, retificador trifésico, disjuntores, disjuntor residual (DRs) e
conectores);

*Equipamento analisador de dados de Qualidade de Energia e o Software; multimetro para medicéo
(corrente, tensdo, resisténcia);

" Acoplamento entre o eixo do gerador e a méquina motriz.

O Projeto ficou orgado em um valor total de R$ 110.900,00 (cento e dez mil e
novecentos reais), exceto bolsas.



7. Cronograma de atividades

BASE TRIMESTRAL
Atividades | 1 | 2 | 3 |4 (5|6 |7 |8]9|10|11]|12
1
2
3
4
5
6
7
8
9

- Atividade 1: Indicagéo e selecdo dos bolsistas do projeto;

- Atividade 2: Estudos bibliograficos sobre tipologia de aerogeradores e identificacdo de
componentes do sistema de medicéo;

- Atividade 3: Especificacdo e compra dos equipamentos de medicdo, aquisicdo e
processamento de dados;

- Atividade 4: Montagem da bancada experimental e da infraestrutura laboratorial;
- Atividade 5: Afericdo dos equipamentos de medicao e de registradores;

- Atividade 6: Especificacdo e instalacdo de carga para dissipacdo de energia do
gerador no laborat6rio;

- Atividade 7: Caso a ser estudado na bancada;

- Atividade 8: Avaliacdo da qualidade de energia com retificacdo a diodo;

- Atividade 9: Elaboracao do relatério final do projeto.

8. Identificacdo dos demais participantes do projeto

Equipe do Projeto

Alex Mauricio Araujo (Coordenador)

Engenheiro (UFPE-1975), Mestre (UFRJ-1977) e Doutor em Engenharia (UFRJ-
1993), Professor Associado IV do Departamento de Engenharia Mecanica da UFPE,
onde iniciou suas atividades docentes em 1978. Acumula desde entdo, experiéncias nos
ensinos da graduacdo e da pos-graduacdo e na concepcdo, montagem, submisséo,
execucdo, coordenacdo, e, avaliacdo de projetos de PDI (Pesquisa-Desenvolvimento-
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Inovacdo) em Mecénica dos Fluidos aplicada aos temas de Meio Ambiente e Energia
Renovavel (Eolica).

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/5905967201590284

Oyama Douglas Queiroz de Oliveira Filho (Colaborador )

Possui graduagdo em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal de
Pernambuco (2008). Possui Mestrado em Engenharia Mecanica na area Energia Edlica
pelo PPGEM - Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Mecénica e €
Desenvolvedor de novas técnicas/ pesquisador da Universidade Federal de Pernambuco.
Tem experiéncia na area de Engenharia Mecéanica, com énfase em Mecénica dos
Fluidos Ambiental. Atualmente dedica-se ao Doutorado pelo mesmo programa na area
de Energia.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/5051072261205370
Gilberto Martins de Melo (Colaborador)

Possui graduacdo em Engenharia Mecéanica pela Universidade Federal de
Pernambuco (1981) e mestrado em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal de
Pernambuco (2009). Tem experiéncia na area de Engenharia Mecanica, com énfase em
Engenharia Edlica desde Janeiro de 2006.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/9026902364337031

Marcos André de Almeida da Silva (Colaborador)

Graduado em Licenciatura Plena em Fisica pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco (1999), com pos-graduacdo em Fontes Alternativas de Energia (UFLA) e
Gestdo da Manutencdo (UFPE). Técnico Monitor das Disciplinas de Graduacdo do CTG
-UFPE nos cursos de Engenharia Elétrica e Mecéanica: Maquinas Elétricas,
Controladores Industriais, Conversdo de Energia, InstalacGes Elétricas, Circuitos
Elétricos 2, e Equipamentos Elétricos. Docente da Escola Técnica Senai Areias/SENAI
-PE, atuando principalmente nos seguintes temas: Eletrotécnica, Eletromecanica, e
Energia Eolica. Atualmente cursa o mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em
Engenharia Mecéanica da UFPE, desenvolvendo trabalhos experimentais na area de
Energia Edlica.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/3784147094072110

Aigbokhan Isaiah Asibor (Colaborador)

Graduado do curso de Engenharia Elétrica na UFPE. Tem experiéncia na area de
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica, com énfase em aproveitamento em energia
renovavel (Eolica). Atualmente em Programa de Mestrado no Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia Mecéanica-UFPE. Foi bolsista de ITI-A do CNPq no Projeto
PILACAS-Piloto de um Laboratério em Campo Aberto para Certificacdo de
Aerogeradores de Pequeno Porte (2010). Também desenvolve atividades de pesquisas
em Engenharia Eolica no Laboratdrio de Fluidos da UFPE.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/5475861713381283
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Armando Lucio Ramos de Medeiros (Colaborador)

Possui graduacdo em Engenharia Mecénica Aerondutica pelo Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica (1979) e Doutorado em engenharia elétrica pela UFCG —
Universidade federal de campina grande / PB. Atualmente é professor adjunto Il da
Universidade Federal de Pernambuco, tendo ministrado na graduacdo disciplinas na
area de controle e projeto de maquinas e, na Pds-Graduagdo, disciplinas tais como
aerodinamica e analise de desempenho de turbinas eolicas. Tem realizado atividades de
pesquisa em energia edlica na area de bombeamento de agua e geracgdo de eletricidade.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/0734467951998327

Claudio Orlando Gomes da Silva (Engenheiro Eletricista)

Graduado do curso de Engenharia Elétrica Eletrotécnica na UFPE. Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica, com énfase em
aproveitamento em energia renovavel (Edlica). Também desenvolve atividades de
estudos em Engenharia Eolica no estagio desenvolvido no Laboratdrio de Fluidos da
UFPE.

Endereco para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/6840139838027629

Janardan Singh Rohatgi (Colaborador)

Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Universidade de Agra (1964),
mestrado em Engenharia Mecanica pelo Instituto de Tecnologia da india, Nova Delhi
(1970) e doutorado em Engenharia Mecanica - Leeds University (1974). Professor
titular da Universidade Federal de Pernambuco (1976-2002). Professor (2002-12) em
Madisonville College, Kentucky, EUA. Professor Visitante na Universidade: TERI,
Nova Delhi, India, 2012-13. Professor Visitante na Universidade Federal de
Pernambuco desde 2014. Atuando principalmente nas areas: energia eolica, turbinas
eolicas, energia renovavel, desenvolvimento sustentavel, maquinas de fluidos, bombas,
e turbinas hidrauliccas.

Enderego para acessar este CV: http://lattes.cnpg.br/4807445749341145

Alunos

Seréo selecionados alunos de graduagéo em engenharia da UFPE (IC) e de apoio
técnico de nivel superior (AT-NS) para integrar a equipe do projeto como bolsistas.
9. Disponibilidade Efetiva de Infraestrutura e de Apoio Técnico para o

Desenvolvimento do Projeto
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UFPE - Campus Recife (Sede Administrativa do Projeto e Laboratério em
Ambiente Controlado)

A sede administrativa do projeto encontra-se no Laboratorio de Fluidos
(www.ufpe.br/mecfluamb) que participa do PPGEM — Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia Mecénica da UFPE (www.ppgem.ufpe.br) que fazem parte do
Departamento de Engenharia Mecanica da UFPE, localizados na Av. da Arquitetura, s/n
Cidade Universitaria CEP: 50.740-550 - Recife-PE.

O Laboratdrio de Fluidos foi inaugurado em 2001 e dispGe de uma infraestrutura
fisica para o desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensdo na area de
Mecénica dos Fluidos em seus varios campos de aplicacdo, entre eles, o de Meio
Ambiente e Energia Renovavel (Energia Eolica).

O PPGEM (Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Mecéanica da UFPE) foi
criado para atender as necessidades de atualizacdo permanente de alunos concluintes e
de profissionais das varias empresas da regido Nordeste. O Departamento de Engenharia
Mecanica da UFPE criou o mestrado académico, concentrando suas pesquisas em
quatro &reas estratégicas: energia eolica, materiais e fabricacdo, mecanica
computacional e sistemas e processos térmicos.

O objetivo central do PPGEM da UFPE é a formacdo de profissionais
qualificados nas diversas areas de concentracdo do Programa, oferecendo cursos de
Mestrado e Doutorado, assim como contribuir para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do pais e em particular da regido norte-nordeste.

A energia eolica apresenta-se como a fonte de eletricidade mais econdmica e
com maiores perspectivas de utilizacdo na regido. A tendéncia da area de concentracédo
Energia Eolica é trabalhar em cooperagfes nacionais e internacionais envolvendo o
projeto e a operacdo de turbinas eolicas, oferecendo temas de pesquisas e teses de
mestrado direcionadas para empresas produtoras de equipamentos e operadoras de
centrais edlicas.

A Empresa

A ENERSUD, sediada na Rua das Pitangueiras, 31 Quadra 10, Inod — Marica —
RJ, foi constituida em 2001 para pesquisar, desenvolver e distribuir solucGes
energéticas. Ela fabrica e comercializa equipamentos voltados para a geracdo de energia
a partir de fontes renovaveis. E o fabricante com o maior nimero de sistemas edlicos de
pequeno porte instalados no pais. A sua planta fabril foi construida e estd totalmente
equipada para atender ao crescimento previsto para o mercado de fontes alternativas de
energia de pequeno porte no Brasil. A empresa é detentora de todo o conhecimento
tecnoldgico necessario a producdo e aprimoramento de seus equipamentos, contando
ainda com laboratorios de maquinas elétricas, processos térmicos e tanel de vento. Os
equipamentos desenvolvidos e fabricados pela ENERSUD utilizam tecnologia de ponta
com alto indice de inovacdo para atender as necessidades de nossos clientes. Para isso
conta com parcerias com Universidades e Centros de pesquisas distribuidos por todo o
Brasil.
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12. Plano de atividades a serem desenvolvidas pelos bolsistas do
projeto

Orientador: Alex Mauricio Aradjo (http://lattes.cnpg.br/5905967201590284)

Um objetivo estratégico deste projeto € potencializar a formacdo e capacitacdo
de recursos humanos no setor de inovacao tecnoldgica na area de energia edlica. Esta é
a principal justificativa para solicitagdo das duas bolsas do projeto.

Dadas as caracteristicas da proposta, os bolsistas de IC e AT-NS irdo participar
da elaboracédo de todas as atividades conforme descritas no item quatro: Metodologia a
ser empregada. Sendo assim, seus planos de trabalho serdo comuns e ser& descrito em
detalhes a seguir.

Estudos bibliograficos sobre tipologia de aerogeradores e identificacdo de
componentes do sistema de medicao

Nesta etapa, 0s bolsistas irdo estudar e discutir com o orientador e demais
integrantes do projeto aspectos dos manuais dos equipamentos de medicdo e
registradores de dados, normas relacionadas a geracdo eo6lica e tipologia de
aerogeradores.

Especificacdo e compra dos equipamentos de medicdo, aquisicdo e processamento
de dados

Nesta etapa, os bolsistas acompanhardo a especificacdo dos equipamentos
conforme a necessidade para uso no laboratdrio, seguida pela compra dos mesmos. A
instalacdo dos equipamentos serd realizada por empresa ou pessoas especializadas para
montagem da infraestrutura de ensaios em ambiente controlado supervisionada pela
equipe do laboratério (UFPE).

Montagem da bancada experimental e da infraestrutura laboratorial

Com base nas Atividades 2 e 3, os bolsistas acompanhardo a montagem da
bancada experimental de testes e ensaios fazendo o uso de alguns equipamentos
disponiveis no laboratdrio e os novos que serdo adquiridos.

Afericao dos equipamentos de medicao e de registradores

Com a bancada montada e as informacdes obtidas na especificacdo, compra e
instalacdo dos equipamentos de medicdo, aquisicdo e processamento de dados, 0s
bolsistas, juntamente com o orientador e demais participantes da equipe, fardo as
afericOes necessarias dos equipamentos de medicé@o e dos registradores de dados para
assegurar o bom funcionamento dos mesmos.

Especificacdo e instalacdo de carga para dissipacdo de energia do gerador no
laboratério

Nesta atividade, os bolsistas acompanhardo a inser¢do de cargas elétricas no
sistema objetivando solicitar poténcia elétrica ao gerador. A carga serd escolhida em
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funcdo dos testes de desempenho e operacdo para dissipacdo de energia do gerador no
laboratério.

Caso a ser estudado na bancada

Nesta etapa, os bolsistas acompanhardo a realizacdo dos testes no gerador de
1000 W no aerogerador GERAR 246 da Empresa ENERSUD, disponivel no
Laboratorio de Mecénica de Fluidos (UFPE), para avaliar seu desempenho de poténcia e
avaliacdo da qualidade de energia, com uso da retificacdo a diodo.

Avaliacdo da qualidade de energia com retificacdo a diodo

Nesta etapa, os bolsistas irdo auxiliar na andlise dos dados coletados atraves do
equipamento de analisador, transferindo-os para o computador, no qual sera instalado
um software para tratamento e processamento de dados que mostrard na tela as formas
de ondas e as devidas variaveis.

Elaboracéo do relatorio final do projeto

Nesta etapa 0s bolsistas irdo participar do processo de elaboragdo do relatorio
técnico final do projeto, e também conhecerdo e participardo do processo de elaboragédo
e submissao de artigos técnicos para congressos e revistas especializadas no setor.
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