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1. INTRODUCAO

A energia como recurso essencial para a sobrevivéncia do planeta,
associada a sustentabilidade do seu consumo, tem sido tema principal de
discussbes na nossa atualidade mundial. Industrias, sociedade civil e liderancas
governamentais preocupam-se mais com 0S novos rumos que levardo a
sobrevivéncia do planeta, ou a extingdo dos recursos de combustiveis fosseis que
a natureza dispoe.

Notavelmente tem se observado o maior desafio da engenharia: O
desenvolvimento sustentavel através das energias renovaveis. Para esta andlise
torna-se nescessario ter uma visdo mais abrangente sobre os tipos de energias
disponiveis que ndo cause impacto ou que minimize a agressao ao meio
ambiente (GOLDEMBERG e PALETTA, 2012).

Entre as mais diversas fontes de energias renovaveis, destacam-se: Energia
Fotovoltaica; Energia de biomassa; Biogas; Energia edlica; Energia solar térmica;
E outras.

Dentre as energias citadas é necessario mencionar o objeto de estudo desse
trabalho, a producdo e o armazenamento de hidrogénio como célula de
combustivel, visando o desenvolvimento econdémico e sustentavel.

Para GOLDEMBERG e PALETTA (2012), a célula de combustivel é um
transdutor eletroquimico, de operacao continua, que converte energia quimica em
energia elétrica ao combinar um atomo de oxigénio e dois de hidrogénio,
formando agua.

E de suma importancia que se comece a repensar as novas formas de
producdo energética provenientes de fontes renovaveis e o0 uso da
sustentabilidade com vistas a preservar o0 meio ambiente; Ainda, essas energias
certamente dominardo o cenario energético mundial nos préximos anos.

O presente estudo tem por finalidade apresentar as novas formas de
producdo de energia limpa, através de fontes alternativas e abundantes na
natureza. O resultado esperado com essa pesquisa € efetivamente o
funcionamento perfeito do equipamento de transformacdo de energia térmica em
elétrica, ocorrida da reacao quimica da agua (H,O) com o acido sulfurico (H2SO,)
pelo processo conhecido como eletrdlise, separando da molécula de agua o
hidrogénio (H,) onde atuara como combustivel sendo uma célula de energia e o
comburente (O,) que atuara como o0 agente de combustao no interior do pistao,
atingindo assim seu objetivo basico que € fornecer energia elétrica a partir da
célula de hidrogénio.

Desta forma, pretende-se desenvolver um projeto para gerador residencial a
partir da molécula de hidrogénio, visando a sustentabilidade energética, com
baixo custo de producéao, utilizando fontes de energia renovavel. Sendo assim, o
estudo tem por objetivo analisar como se da a producdo de energia, a partir da
molécula de hidrogénio como combustivel, bem como verificar quais os beneficios
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promovidos pela utilizacdo de fontes de energia renovaveis e, por fim, simular
através de imagens, a construcao de projetos similares.

2. METODOLOGIA

Para essa pesquisa, buscou-se desenvolver um projeto de um gerador de
energia elétrica alimentado por uma energia renovavel de baixo custo e de facil
acesso. Desta forma pesquisou-se na literatura por geradores de energia com
fonte renovaveis.

Foi utilizado o motor monocilindrico 125 cc fabricado pela Honda, pois este
motor estava disponivel no laboratério e apresentava boas condicdes para o
experimento.

Para a escolha do comburente optou-se por um combustivel de alto poder
calorifico encontrado em ambundéancia e, nesse caso, conforme defendido por
ROCHA (2012), o hidrogénio € o combustivel do futuro por apresentar as
seguintes caracteristicas: € inodoro, incolor, insolivel em agua e o elemento
guimico mais abundante do universo.

Para desenvolver a camara de combustdo de hidrogénio, que
posteriormente é adaptada ao mortor, buscou-se atender algumas normas
regulamentadoras, descritas a seguir (MTE, 2016):

NR 10 - Instalacdes e Servicos em Eletricidade;

NR 12 - Maquinas e Equipamentos;

NR 14664 - Motores e Geradores;

NR 19 - Explosivos;

NR 20 - Liquidos Combustiveis e Inflamaveis.

Assim, entre os meses de junho a dezembro de 2015, na Faculdade
Anhanguera de Pelotas/RS, os autores utilizaram o sofware MDSolids 4.0 para
analisar o eixo sugerido.

Devido ao fato de ndo haver prot6tipo, optou-se por generalizar o estudo,
conforme descrito a seguir: sabendo-se que a forca dada pelo pistdo no terceiro
ciclo (fase de exploséo / expansdo) que saira de ponto morto superior - PMS para
0 ponto morto inferior - PMI e pelo deslocamento que a biela tera por
consequéncia da forca cinética do virabrequim um determinado torque de saida,
ou trabalho, sabemos que a poténcia sera dada pela razdo do trabalho pelo
tempo conforme descrito:

Segundo ALONSO (1972), P=W /T, W = F.d e Pot = Torque x RPM / 9550

F = 13 kg/cm? = 127,4 N/cm?

W = 127,04 N/cm? x 3,54 cm

W= 127,04 x 3,54

W= 449,72 N/cm

Torque= 449,72

RPM= 1400

Pot= 449,72 x 1400 / 9550

Entéo, Pot= 65,93 KW

Para as analises do projeto, foi necessario determinar um sistema funcional
de gerador de hidrogénio, e optou-se por um modelo arbitrario constituido por
tampas laterais de acrilico de 13cm de espessura e 15 cm de largura.

Por fim, para a obtencdo do hidrogénio, a ser utilizado, SENRA (2014),
salienta que hidrogénio pode ser obtido a partir de: combustiveis fésseis, agua e
processos bioldgicos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho estabelece a pesquisa na geracdo de um combustivel
com as caracteristicas dos combustiveis atuais como a gasolina e o alcool, e
pode ser extraido de forma sustentavel e que tenha em abundancia em nosso
planeta.

A partir dessa premissa o estudo levou a considerar a utilizacdo do
hidrogénio, pois conforme defendido por ROCHA (2012) pode ser extraido da
molécula de H,O, e pensando nisso deu-se o desenvolvimento do estudo da
geracdo do gas hidrogénio. Visando utilizar um sistema que utiliza o principio
eletrolitico, ou seja, através da agitacdo das moléculas do fluido (H2O, H4SO,),
obtém-se o gas H-H-O que é o foco dos estudos.

Dentre suas caracteristicas fisicas, o hidrogénio possui um 6timo poder
calorifico, isso o torna mais eficiente que os combustiveis atuais.

Segundo MARTINS (2006), os motores a combustdo interna tém como
principal objetivo transformar energia térmica em energia mecanica através do
processo termodinamico conhecido como ciclo Otto.

O estudo evidenciou como melhor alternativa a utilizacdo dos motores a
combustdo interna, e a partir dessa premissa comecgou 0 desenvolvimento de
caracteristicas que o torne mais eficiente com o gas H-H-O, que de acordo com
SENRA (2014) é gerado através do processo de quebra das moléculas de agua
por um subsistema denominado gerador de hidrogénio.

E assim partiu-se para compreensao do sistema energético dos motores do
ciclo Otto e suas caracteristicas, como seus quatro tempos e suas distintas
reacoes.

Por fim, sugere-se materiais para a construcdo da maquina:

Motor — Aluminio, Aco Forjado e Ago Liga.
Célula de Hidrogénio — Vidro e Placas de Inox.

Salienta-se, ainda, os modos de falha nos principais componentes:

Motor - Ruptura na biela, indenta¢gdo nos mancais.
Célula de Hidrogénio — Corrosao galvanica.

4. CONCLUSOES

Verificou-se, neste trabalho, os efeitos do gas hidrogénio ao ser injetado em
motor monocilindrico de capacidade volumétrica de 124,10 cm3 com camara de
combustdo com capacidade volumétrica de 13,49 cm®.

O gas foi gerado através de um gerador de hidrogénio e inserido diretamente
na valvula de admissdo com sua razédo de proporcionalidade (H-H-O e O;). Os
gases expelidos n&o foram quantificados.

Através da andlise identificou-se um aumento da eficiéncia da combustéo,
porém pode haver batimento das vélvulas devido a velocidade de expansdo na
camara de combustéo pelo fato de o gas hidrogénio apresentar caracteristicas de
auto-ignigao.

Conclui-se que, havera uma melhora significativa ndo quantificada no
presente estudo na autonomia do motor com utilizacdo de todas as cargas
resistivas, totalizando 1000 W e com apenas a injecdo de hidrogénio pelo coletor.
O presente estudo indica, através das andlises, que apos todas as adaptacdes
serem realizadas o motor nao funcionara nas condi¢cdes antes estabelecidas pelo
fabricante, provando assim que o motor do estudo realmente funcionar4 com a
injecao do gas hidrogénio.
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Sugere-se alteragbes no avanco do centelhamento da camara de
combustéo, e ajustes nas valvulas para compensar a octanagem do combustivel
utilizado.

Por isso, até o presente momento, o projeto serd de grande valia a
residéncias de até 75 m? de area construida, visando a sustentabilidade e o baixo
custo para a producdo de energia. A aplicabilidade é sustentavel e ecoldgica em
geragdo de energia limpa, considerando o0s impactos ambientais quase
inexpressiveis a sua producéo e atendendo a atual crise energética da atualidade
diante dos aumentos no preco do kw/h na producéo de energia nas hidrelétricas
brasileiras no ano de 2014 e 2015.

Através do célculo de Kw/h, a producdo total € de 1 Kw por alternador,
totalizando em 12 alternadores 12 Kw em uma hora, multiplicado pela producao
diaria de 24 horas resulta em 288 Kw diarios, sabendo disso e utilizando esses
valores para a producdo mensal , o consumo ao més serd de 8 640 Kw e,
conforme a taxa monetérias de geracao de eletricidade por parte da distribuidora
de energia elétrica, que estabelece a taxa de Kw/h de R$ 0,7293859 e com suas
taxas de atualizacdo monetaria de R$ 0,07 centavos mais os adicionais de
bandeira vermelha pelo uso de termelétricas R$ 7,14 a cada 100 Kw que totaliza
R$ 6.168,96 somente de taxa. Acrescidos de R$ 6.307,20 de geracdo de
eletricidade. Baseado nos 8 640 Kw que foram demonstrados acima. Notou-se o
valor final de R$ 12.476,16.

Com isso o presente projeto demonstra que seu retorno ao investimento se
dara em um més e gerara um lucro de 38% sobre o valor investido.

Por fim, sugere-se alteracbes e melhorias no presente estudo para uma
maior produtividade energética e uma melhor eficiéncia de maquina.
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