TIPO DE UM CATA-AGUA QUE GERA 1 KW DE ELETRICIDADE . (*}

John Harry HBarwood (#%)

SUMO

Dande continudidade ac frabalhe de explonan comrentezas de grandes niod para gerah
ethiodidade sem o uso de bariagens, um nove profotipe de micro-using flutuante [cata-
wa) doi consitruwido, com capacidade de geran 1 kw de eletrnicdidade quando  submetido «a
a connentera de 1,7 mfs. A eletndicidade 2 gerada em 110 V e 60 Hz com controfe mani-
A protecao do aparetho contna detritfos flutuantes (principalmente as (Chas de capim
futuante] fod Ldentigicada come sendo o problema mals impoatante no desenvolvimento des
tecnofogda.  E mostrado gque os nics Solimies e Amazonas apresentam  correnteza, pho-
unilidade ¢ poténcia suficientes para ¢ uso de cata-aguas em todes cs Lugares {nvesiiga-
05,

INTRODUGAQ

’ 0s rios da Amazdnia tém uma densidade energética (W/m2) de fluxo comparavel com a
de ventos fortes. (Harwood, 1984}. Assim surgiu a idéia de exploré—los para gerar eIE
tricidade por meic de aparelhos semelhantes a cataventos, submersos na correnteza.Esses
aparelhos foram genericamente chamados de ''cata-aguas'' pelo !PT (1981). Um primeiro pro
totipo de uma dessas unidades hidroeletrogeradoras foi testado no ric Solimoes por Harod
& Almeida (1981). O0s resuitados foram suficientemente encorajaderes para se continuar
os estudos. O trabalho atwal descreve experiéncias feitas com um novo protétipo que de

senvolve 1 kw de peténcia elétrica,

MATERIATS E METODOS

Estrutura e teste do Protatipo
0 novo protdtipo de cata-dgua conservou os elementos basicos incorporades no pri-

meirg protétipo de Harwood & Almeida (1981}, A unidade fiutua acoplada a dois flutuade
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res, Em baixo d'agua fica um rotor multipa. Uma corrente ao redor deste transmite a
rotacat atraves de um sistema multiplicador para um gerador convencional montado sobre
flutuadores. A unidade é ancorada no local usando-se um cabo amarrado a uma alga meta-
lica alinhada com o eixc da turbina. Assim a unidade se crienta espcntaneamente, com o
disco da turbina perpendicular & correnteza.

Varics tipos de rotor, sistema multiplicador e gerador foram testados., Modifica-
coes foram feitas em fungao do desempenho. Em cada caso a unidade foi rebocada em un
lago por uma embarcacac motorizada, simulando assim o efeito da correnteza passando atra
vés da turbina. Finalmente a unidade fol testada ancorada no rio Solimdes e exposta a
diferentes velocidades da correnteza.

A velocidade da agua foi medida usando-se um medidor '"AA Current Meter'  (Scien-
tific Instruments Inc., Milwaukee USA). A produgao elétrica foi medida usando-seaté 1)
lampadas de 100W e verificando-se a tensac no circuito com um voltimetro., A fregliéncia
de Eletricidade gerada em CA foi medida colocando~se um conta~giros no eixo do gerador,

A unidade desenvolvida para testes (Fig. | e 2) consiste em uma turbina feita de
uma roda de catavento da marca ''Fortuna'', com 4 metros de didmetro. Foram utilizadas 9
das 18 pas criginais, mantendo-se o cubo e os aros. Um aro suplementar com seccao enm
YU fol fixado na circunferencia da roda unindo as extremidades das pas e dos noves raios
e contra-raios que substituiram os seis originais.

0 eixo da turhina gira em duas buchas de madeirz (Cumary - Dipterix odorata), usan
do-se um flange fixado ac eixo para neutralizar a forca de arraste no sentido da corren
teza. Uma corrente de motocicleta {Pelton 5/8'') acoplada a fenda em '‘U'" do aro trans-
mite a rotacao para um pinhdo de 7 cm de didmetro montado em um eixo intermediario de
1/2'' de diametro situado acima dos flutuadores. Uma polia de 50 cm de diametro trans-
mite a rotacac deste eixo para uma polia de 10 cm de diametro montado no eixo do gera-
dor.

A multiplicagac do primeiro passo € de 52 vezes e do segundo 5 vezes. Quando o g
rador gira com a rotagao padrao de 1800 rpm (produzindo corrente alternada de 60 Hz) a
turbina gira com 6,8 rpm,

0 gerador & da marca Bambozzl, com capacidade de 2 Kw, tem quatro polos e € auto-
excitadoe. Gera corrente alternada em 110V e 60Hz guando gira com 1800 rpm.

Cada um dos dois flutuadores consiste de 3 cambL-3es de 200 1.

Sistema de ancoragem

Dois tipos de ancoragem foram investigados:

a) Fixagao no leito do rio
A forga desenvolvida no cabo de fixagao do cata-agua quando instalado em um
correnteza de 1,1 m/s € de aproximadamente 1 tonelada de forca. Assim, faz-se necessa-
rio um peso consideravel para fixar o equipamento no leitc do ric. Neste sentido  foi
utilizada uma poita, que e constituida de algumas pegas de ferro velhe de aproximadamen
te 40 kg, e foi desenvolvide o seguinte método para insralagac de poitas pesadas: A pri

meira pega de ferro velho foi atada a extremidade de um cabo de aco de 1/2'' e lancada
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a agua no local escothido para fixar a poita. 0 barco manobrou de maneira a manter o
cabo de ago mais ou menos vertical. Um segundo pedago de ferro velho foi amarrado ao
cabo de ago usando-se um lage de corrente. targado na agua, este peso deslizou ao lon-
go do cabo até o fundo onde parou junto 3 primeira peca. Um terceiro pedago de ferro
velho foi amarrado e largado ate o fundo da mesma maneira que o segundo e assimpor dian
te. Finalmente todo o ferro velho ficou no leito amarrade ao cabo de ago. Com este pro
cedimento foi possivel instalar uma poita de 1,7 toneladas usando-se para isto uma ca-
noa.

0 cabo de ace foi emendade utilizando-se atracadores e manilhas até atingir umcom
primento de quatro vezes a profundidade da agua. Uma boia feita de 5 camburces (200 1
cada) foi amarrado 3 extremidade. O cata-agus foi atracado a esta boia para o0s testes

de desempenho.

b) Ancoragem na margem
Este tipo de ancoragem foi concebido para evitar os problemas queaparecemquan
do se trabalha com poitas pesadas no fundo do rie. Outras vantagens serac mencionadas
na "Discussaot'.
A extremidade de um cabo de ago foi amarrada a uma arvore forte situada na beira
do ric e a outra a uma boia. A béia foi lancada na correnteza e uma estrutura flutuan-
te manteve-a afastada da margem como mostra a Fig. 3. 0 cata-agua foi atracado 3 bdia

que ficou a 24 m de distdncia da margem.

Controle do gerador para produzir voltagens e frequéncia convencionais

0 gerador gera 110 V em 60 Hz quando gira com 1.800 rpm. Porém, desenvolve mais
de 170 V se gira mais rapido e menos que 110 V se gira mais devagar. Assim a colocagao
de um valtimetro no circuito permitiu controlar nac sé a voltagem como também a freglién
cia da eletricidade gerada.

0 sistema de controle usado nestes testes consistiu em se adegquar a carga elétri-
ca do circuito a produgao do gerador e depois trabalhar com carga constante. Assim con
trolandc a voltagem em 110 V foi possivel controlar a fregiéncia em 60 Y 5 Hzmedida com

um contagires instalado no eixo do gerador,

RESULTADOS

Producdo elétrica

A produgao de energia elétrica em funcao da correnteza & mostrada na Fig. 4. No-
ta-se que um ponto ficou bem afastado da linha do grafico. Supomos que ¢ mesmo resulta
de um erro na sincronizacao da leitura da velocidade e da producao elétrica.

Em geral a produgac elétrica comegou a ser significativa com velocidades de cor -
renteza superiores a 0,7 m/s. A poténcia de | Kw foi alcancada com uma correnteza de
1,1 m/s. 0 rendimento global ficou em torno de 12%, isto &, 12% da energia cinética da

correnteza que passa pela turbina foi convertida em energia elétrica.
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Ancoragem e o problema de detritos flutuantes

Ambos os sistemas de ancoragem testados mostraram-se adequados ao  funcicnamento
do cata-agua. Contudo, verificou-se problemas com ¢ sistema 'poita no leito', relacio-
nados com as ilhas de capim flutuantes que descem o rio Solimoes durante as enchentes.

Nao foi possivel proteger a béia contra esta vegetagao. Por outro lado, os tron-
cos de arvores flutuantes foram em geral menos problematices. Os troncos, apds choca -
rem-se contra a bdia, giravam e continuavam suas trajetorias, enguanto que as ilhas de
capim encalhavam exercendo uma forga sobre o cabo da ancora. Finalmente, a forca exer-
cida no cabo chegou a quebrar uma das manilhas permitinde que a vegetagao levasse a béia

deixando a poita no leito do rio.

Transmissao da energia gerada para a terra

A meneira de transmitir a energia gerada 2 terra depende do tipo de ancoragenm,
Quando se usa uma poita no Jeito € preciso usar cabos sub-aquaticos. Porém com o siste
ma de ancoragem na margem, 4 estrutura flutuante pode servir de suporte paraumcabe con
vencional. Experiéncias em mancbrar cabos sub-aquaticos mostraram que o cabo 2/12 com
dupic revestimento e adequado, no entanto, este cabo deve ser ligado & outra cabo de age
gque tem quatre funcoes: (1) aumentar o peso do cabo de transmissao de maneira que este
afunde bem, {2) resistir as grandes forgas exercidas sobre ¢ cabo sub-aguatica no caso
deste encalhar em algum objeto no fundo, (3) segurar a unidade em casoc de urgéncia,se a
ancora principal arrebentar e (#) permitir que a instalacao da ancora seja feita inde -

pendentemente da instalagao elétrica.

DISCUSSAQ

A produgac de energia eletrica usando uma turbina instalada diretamente na corren
teza do rio Solimoes foi realizada em uma escala adequada para o fornecimento de eletr]
cidade a propriedades isoladas. 0 custc do aparelho € acessivel (aprox. Cr$500.000 em
julho de 1983) e competitivo com outras opgoes,

Ainda se precisa testar o equipamento a lengo prazo e principalmente testarumsis
tema de protegao contra detritos flutuantes.

Se o preco do sistema de protegac contra detritos flutuantes mostrar-se oneroso,
seria interessante se pensar na construgdo de cata-aguas com poténcia maior (digamos 25
Kw de poténcia) uma vez gue o custo de protecao quase nao depende do tamanho da unidade
geradora. Assim ha uma economia em escala, o custo de protecdo por Kw instalado diminu
inde com o aumento da poténcia.

Em rios livres de detritos flutuantes o protdtipo atual jd pode ser instalado para
uso ou para se ganhar experiéncia sobre o seu desempenho a longo prazo.

Para se ter uma idéia do potencial disponivel no ric Solimces/Amazonas os dados do
CPRM szo reproduzidos na tabela 1. VE-se que na extenszc de 1.025 km entre S3cPaulode

0livenca (perto da fronteira Peruana) e {bidos (Baixc Amazonas) a poténcia da corrente-
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za nunca € inferfor a 21 MW e que a velocidade e profundidade da agua sao sempre adegua
das ac uso de cata-dguas. Deve-se ressaltar que, mesmo quando a velocidade média da cor
renteza € baixa (como por exemplo em Obidos), havers sempre faixas de correnteza com ve
locidades bem superiores a esta. Tambem o usc da velocidade média para calcular a po

téncia implica em uma sub-estimagdo desta porgue M(v}2 & menor que I mv2.

SUMMARY

Continuding werk on fhe wse of rdvern currents L0 genenate huydroefectrdiedty without
the wse of dams, a new profolype {loating undl was construcled which genenated | kw of
eleodndeddy when anchored in a cunnend of 1,1 mfs. The elfectricdiywas generated in 170
Vand 60 Hz with wanual control. Pretecting the machine agadinst ffoating debais (prined
wpally floating islands of vegetation] was Ldentided as the majen problem in  fhe de-
vebopment of this techrofogy. The wpper and Lower Amazon {Rivens Sofdmies and Amazo-
nas) wekre shown to have current, depth and poteniial sufficient 4fon the wse o4  Aiver-
nills of this type in all the places favestigated.

]
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FIG. 1. O cata-igua, vista frontal.
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FIG. 2,
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Esticodor da corrente primdria

Garador de 2 KW-110V, 60 Hz.
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FIG. 3. Planta baixa do sistema de ancoragem na beira (esbogo).
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