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Area de conhecimento (Tabela CNPq): 3.04.04.01-0 Geracdo da Energia Elétrica

RESUMO: O objetivo principal do projeto foi elaborar e construir um mecanismo que permitisse o
aproveitamento da energia mecénica produzida por pessoas quando se exercitam em bicicletas
ergométricas de academias. Tendo em vista a sustentabilidade e a diminuigdo do impacto ambiental da
geracdo de energia de forma tradicional. Para tal, foi utilizada uma bicicleta ergométrica construida em
projeto anterior, a qual sofreu uma adaptacdo para que fosse possivel gerar energia. Essa adaptacdo se
deu por meio do acoplamento de um alternador automotivo. Para que esse funcionasse adequadamente
acoplou-se uma catraca de bicicleta em seu eixo, a fim de que a transmisséo fosse feita por meio de uma
corrente de bicicleta comum. Para armazenar a energia, foi utilizada uma bateria automotiva. Foi
desenvolvido um dispositivo para limitar a carga que o alternador armazena na bateria, a fim de garantir
o funcionamento da bateria sem danos ou queima. Com base em simula¢cdes e em montagens praticas
foi possivel concluir que o circuito controlador de carga é adequado e funciona muito bem quando
empregado em sistemas de monitoramento de tensdo em baterias como ocorre neste projeto, podendo
ser utilizado para controle do armazenamento da energia gerada pelo alternador na bateria automotiva
sem ricos.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade; reaproveitamento; energia alternativa; alternador automotivo;
conversdo de energia.

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF AN ERGOMETRIC BIKE FOR ELECTRICITY
GENERATION

ABSTRACT: The main objective of the project was to elaborate and build a mechanism that would
allow the use of the forced mechanical energy by people when exercising on gym bikes. In view of
sustainability and the reduction of the environmental impact of energy generation in a traditional way.
For this, an exercise bike built in a previous project was used, which underwent an adaptation so that it
was possible to generate energy. This adaptation took place through the coupling of an automotive
alternator. For this to work, a bicycle ratchet was attached to its axis, an end of which the transmission
made by means of a common bicycle chain. To store energy, an automotive battery was used. A device
has been developed to limit the load that the alternator stores on the battery, in order to ensure the battery
works without damage or burns. Based on simulations and practical assemblies, it was possible to
conclude that the charging circuit is adequate and works very well when it works in battery voltage
monitoring systems, as in this project, and can be used to control the storage of energy generated by the
alternator in automotive battery without rich.

KEYWORDS: sustainability; reuse; alternative energy; automotive alternator; energy conversion.

INTRODUCAO



Segundo Dias, Lima e Rodrigues (2016), a sociedade moderna se torna cada vez mais
dependente do fornecimento de energia elétrica, pois € por meio dela que realizamos trabalho,
produzimos, desenvolvemos e concedemos bem-estar e conforto aos nossos dias. Entretanto, 80% da
energia produzida no mundo esta ligada a queima de combustiveis fdsseis, contribuindo para o
aquecimento global e a para a destrui¢cdo da camada de ozonio.

Olhando para essa demanda cada vez maior, Junior (2012) afirma que o fluxo de energia elétrica
para as cidades é significativo devido ao fato de milhares de pessoas viverem nesse ambiente. Dessa
forma, tornou-se importante o estudo do ambiente construido como uma fonte potencial de economia,
para que assim possa desenvolver-se a regeneracdo de energia, ou seja, 0 aproveitamento da energia que
é perdida quando executamos nossas atividades dirias.

Considerando esses argumentos, faz-se vidvel e necesséria a utilizacdo de meios alternativos
para a producéo de energia elétrica, visando a preservacdo do meio ambiente e a melhoria da qualidade
de vida da populagdo, bem como a expansao do acesso a formas de energias mais baratas e sustentaveis.

Tendo em vista essas necessidades, esse projeto buscou o desenvolvimento de um mecanismo
para transformar a energia mecéanica gasta pelas pessoas quando se exercitam em bicicletas ergométricas
em academias, ou em algum outro local, em energia elétrica. Atualmente existem alguns mecanismos
presentes em nosso dia a dia que ja efetuam esse reaproveitamento energético, como, por exemplo, 0s
dinamos de bicicleta e os alternadores presentes em veiculos automotivos. Essa energia pode ser
reaproveitada para diferentes fins, nesse projeto espera-se utilizar a energia gerada para a recarga de
aparelhos eletrénicos, como notebooks, tablets e smartfones.

MATERIAL E METODOS

O mecanismo de geracdo de energia utilizado no projeto foi definido inicialmente. Apds serem
cogitados varios tipos de geradores para o reaproveitamento da energia mecanica da bicicleta, optou-se
pela utilizagdo do alternador automotivo, por sua maior capacidade geradora e por sua elevada vida Util.
Essa escolha foi embasada em artigos cientificos apontados na introducéo. Dentre os estudos analisados
0s gue geravam energia com o alternador automotivo apresentaram melhor resultado. Além desse fator,
0 gerador automotivo é um dos geradores mais faceis de se encontrar, devido a alta gama de
comercializagdo de pecas de veiculos na sociedade atual.

Ressalta-se que para a escolha buscou-se materiais que pudessem ser reaproveitados visando
sempre a sustentabilidade e a viabilidade econdémica do projeto. Por esse motivo, ap6s feita a escolha,
adquiriu-se um alternador automotivo usado o qual pode ser visto na figura 1.

Figura 1. Alternador automotivo

Para realizar a montagem do projeto foi utilizada uma bicicleta ergométrica construida em projeto
anterior que pode ser vista na figura 2.



Figura 2. Bicicleta ergométrica.

Para que a energia fosse armazenada, foi necessario desenvolver um circuito controlador de
Carga, a fim de que o carregamento da bateria fosse interrompido quando ela estivesse completamente
carregada, ndo acarretando a riscos de queima a bateria. O circuito controlador de carga foi desenvolvido
e simulado com auxilio do software Proteus (2017) e pode ser evidenciado na figura 3.
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Figura 3. Circuito controlador de Carga.

E importante ressaltar que toda a pesquisa recebeu um grande empecilho que foi 0 novo Corona
virus. Com o agravamento da pandemia e o fechamento das institui¢c@es de ensino surgiram dificuldades
inesperadas para realizacdo da pesquisa. Entretanto, felizmente contou-se com recursos tecnoldgicos
gue ajudaram a contornar algum dos problemas enfrentados. Um desses recursos € o software Proteus
(2017) o qual permitiu a realizacdo de diversas simulagdes para encontrar o melhor circuito controlador
de carga para ser utilizado no projeto.

Para a montagem dos circuitos simulados foram utilizados Protoboards, onde foram fixados os
componentes. Também se utilizou multimetros para acompanhar a reagdo da tensdo elétrica apds passar
pelos componentes a fim de verificar se 0 seu comportamento correspondia as simulagfes feitas em
software e para acompanhar a tensdo da bateria.

Optou-se por utilizar um circuito flip flop com comparador em janela, como mostrado na figura
3, pois quando utilizado outros circuitos sem comparacdo em janela e sem memdria o circuito ndo
permite que a bateria volte a carregar quando sua tensdo cai. Esses outros circuitos, sem memoria,
consegue interromper a recarga da bateria quando sua tensdo atinge 12V, mas quando sua tenséo cai ele
ndo volta a carregar, sendo necessario para isso reiniciar o circuito, ou seja, retirar sua alimentagdo e
alimenta-lo novamente para que a bateria volte a carregar.



No circuito virtual mostrado na figura 3 quando a bateria est4 carregada, o comparador deve
mandar sinal baixo (OV) para o gate do transistor, que por sua vez ndo conduz tensdo para o relé,
mantendo a chave do relé em normalmente fechado, ou seja, o relé permanece desligado impedindo que
a tensdo do alternador chegue na bateria. Quando isso ocorre um LED verde é aceso indicando a carga
completa da bateria.

Quando a bateria esta descarregada, o flip flop tem que mandar sinal alto (tenséo atual da bateria)
no gate do transistor, para que dessa forma esse passe a conduzir, mandando tensdo para a bobina do
relé, fazendo ele chavear e fechando o circuito com o alternado, fazendo com que a bateria receba tenséo
do alternador e comesse a carregar, quando isso ocorre, um LED vermelho acende indicando que a carga
da bateria ndo esta completa.

Foi utilizado também no circuito uma bateria automotiva 12V, adquirida para o projeto, e uma
fonte de tensdo continua. Os instrumentos utilizados juntamente com o circuito montado no protoboard
pode ser visto na figura 4. Ressalta-se que, assim como o alternador, a bateria automotiva é amplamente
utilizada atualmente na sociedade, por isso, é de facil acesso, podendo ser encontrada em praticamente
qualquer lugar, seja ela nova ou usada. Esse foi um fator que também foi levado em conta na hora de
escolher o melhor dispositivo para armazenar a energia gerada.

Figura 4. Circuito controlador de carga no Protoboard, fonte DC, bateria automotiva e multimetros.

Optou-se por utilizar uma fonte de tensdo continua para testes e ajustes do circuito controlador
de carga, pois se o circuito fosse desenvolvido diretamente no alternador, na presenca de algum eventual
erro haveria uma duvida se foi por conta de um problema no circuito ou por conta de um problema no
alternador, ou até mesmo por decorréncia da variacdo da tensdo, uma vez que a tensdo gerada pelo
alternador varia conforme sua velocidade de rotagdo. Visto que a velocidade de rota¢do do alternador
varia conforme a rapidez com que a pessoa que esta se exercitando pedala, seria impossivel manter sua
velocidade constante. Uma vez estando a tensdo constante, sabe-se que ao analisar-se o circuito pela
primeira vez se identificada qualquer alterago € necessario garantir que a oscilagéo ou o erro deriva de
algum componente do circuito e ndo da fonte de tensé&o.

Apos ser desenvolvido completamente, efetuando todas as corre¢des necessarias, e estando em
funcionamento perfeito o circuito apresenta condic¢fes para ser instado no alternador, o que abre portas
para o protétipo final ser vidvel.

Para realizar a transmissao da rotacdo dos pedais até o eixo do alternador foi utilizada uma
corrente de bicicleta comum, e para que ela funcionasse adequadamente acoplou-se uma catraca de
bicicleta em seu eixo. Esse mecanismo pode ser visto na figura 5.



Figura 5. Bicicleta ergométrica com alternador, corrente de transmisséo e catraca de bicicleta no eixo
do alternador

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as simulacdes e construgdo pratica do circuito controlador de carga, foi observado que 0s
resultados esperados para o circuito foram alcan¢ados. O circuito se comportou como nas simulagées
realizadas. Abrindo portas para que o protétipo final fosse vidvel. Notou-se que conforme havia sido
observado no simulador, ao completar a carga da bateria o circuito suspende a recarga, evitando que a
bateria queime. O modelo do circuito desenvolvido pode ser utilizado ndo s6 para o alternador, mas
também para outros tipos de geradores que terdo sua energia armazenada em baterias automotivas 12V.
Abrindo a possibilidade para a substituicdo do gerador em projetos futuros sem a necessidade de
desenvolver outro circuito

A respeito dos materiais a serem utilizados no projeto, ressalta-se que foi adquirida uma bateria
automotiva de 12V (usada) para armazenamento da energia que sera gerada. Além disso, definiu-se o
alternador automotivo como gerador a ser utilizado para a geragao de energia.,

CONCLUSOES

Apbs diversos estudos e andlises de pesquisas cientificas, concluiu-se que o equipamento mais
adequado para reaproveitamento da energia em bicicletas ergométricas sao os alternadores automotivo.
Também se chegou a conclusao de que a melhor maneira de armazenar essa energia é utilizando baterias
automotivas de 12V.

Apbs realizados diversos testes em software e realizar a montagem prética, em laboratério, do
circuito controlador de Carga que melhor apresentou resultado concluiu-se que a melhor configuracéo
para as funcdes desejadas € um circuito do tipo flip-flop com comparador em janela, conforme mostrado
na figura 3.

Esse estudo tem um grande impacto na comunidade, pois a possibilidade de reaproveitar a
energia que seria jogada fora, permite a reducdo da geragéo de energia de forma tradicional, diminuindo,
assim, o impacto ambiental causado por essa.
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