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Resumo—Neste trabalho ¢é apresentada uma nova
abordagem sobre o modo de como realizar a colheita de
energia em linhas de transmissio, utilizando uma bobina
semitoroidal para alimentar uma carga de 500 Q. Neste
processo foram empregadas simulacdes envolvendo
diferentes meios para a composi¢do do nicleo da bobina,
dentre os quais: o ar, a liga de Fe-3%Si_tipo0.35, a liga de
Fe-3%Si_tipo0.27 e liga amorfa FessSisB13. Dentre os
resultados obtidos, por comparacdo, a liga amorfa
FesSioB13 foi a que apresentou melhor desempenho em
termos do objetivo desejado, que é a sinalizacido de linhas
de transmissiao, que operam a uma frequéncia de 60 Hz e
com corrente rms de 150 A.

Palavras-Chave—Campos Eletromagnéticos, Colheita de

Energia, Linha de Transmissao.

I. INTRODUCAO

crescente conscientizagdo ambiental tem levado a

procura do reaproveitamento de diversas formas de
energia, dentre as quais estdo os campos eletromagnéticos
dispersos, presentes nos sistemas elétricos, em geral,
provenientes de diferentes fontes e frequéncias [1].

No tocante as linhas de transmissdo, de acordo com a Lei de
Ampere, a passagem da corrente elétrica pelos condutores das
fases resulta em um campo eletromagnético circundante pelo
ar, variante no tempo. Neste contexto, a variacao temporal da
inducdo magnética pode ser aproveitada para se conseguir
uma forga eletromotriz induzida nos terminais de uma bobina
que seja introduzida neste meio [2].

Desta forma, parte da energia eletromagnética que seria
desperdicada pode ser aproveitada como fonte de alimentacdo
para esferas sinalizadoras instaladas nessas linhas de
transmissdo, conforme apresentado neste trabalho.

II. METODOLOGIA

Sistema de Colheita de Energia — SCE é uma forma de
recuperar, armazenar ¢ gerenciar a energia, convertendo-a de

Este trabalho foi desenvolvido com apoio do: LEMA — Laboratério de
Eletromagnetismo e Micro-ondas Aplicados, LIMC - Laboratério de
Instrumentagdo Metrologia Cientifica e Programa de Pods-Graduagdo em
Engenharia Elétrica da UFCG

modo a fornecé-la a uma carga [1]. Assim, neste trabalho, para
esta finalidade, ¢ proposto o emprego de uma bobina coletora
composta de um nucleo semitoroidal, conforme ilustrada na
Fig. 1.

TRANSMISSAO

BOBINA

[ NUCLEO DA
BOBINA
Fig. 1. Bobina de Colheita de Energia, em formato semitoroidal.

De acordo com a Lei circuital de Ampére, o campo
magnético se comporta de forma circular em torno da linha de
transmissao.

Logo, a geometria proposta ¢ a mais indicada para a
concentragdo do campo magnético quando a bobina ¢
envolvida por um nucleo de material de alta permeabilidade
magnética [02] — [03].

Assim, como mostrado na Fig. 2, quando uma corrente /
percorre uma linha de transmissdo, ocorre a formacdo da
densidade de fluxo magnético B em torno do condutor,
conforme a expressdo (1):

B=ul/2mr, (1)

na qual /£ é a permeabilidade magnética do nucleo e 7 ¢ a
distancia entre o centro do condutor e o ponto P considerado

(1].

/ B

Fig. 2. Comportamento do campo eletromagnético disperso, onde (B) ¢
Densidade de Fluxo Magnético, em uma linha de transmissdo, excitada por
uma corrente (7).
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Considerando a bobina composta por N espiras, o fluxo
concatenado A , ¢ dado por:

A=N¢=NBA ©)

Na expressio (2), a area atravessada pelo fluxo ¢
representada pela letra A.

Aplicando a Lei de Faraday, a forca eletromotriz induzida ¢
determinada pela expressdo (3):

e=—0A/dt 3)

Tomando como base a Lei de Faraday e a Lei de Ampére
[1], elaborou-se uma rotina computacional para realizar os
calculos referentes aos valores da forga eletromotriz induzida
na bobina, como forma de obter a energia elétrica recuperada.

I11. RESULTADOS

As simula¢des computacionais foram realizadas utilizando
valores de permeabilidade magnética relativa (u,) de meios
diferentes, conforme apresentados na Tabela I.

TABELA |
PERMEABILIDADE MAGNETICA RELATIVA [4]

Material Ly
Ar 1
Liga de Fe-3%Si_tipo0.35 4600
Liga de Fe-3%Si_tipo0.27 6100
Liga Amorfa FessSioB3 10600

A escolha dos meios apresentados na Tabela I se deve a
ampla utilizagdo dos mesmos nos sistemas elétricos € em
dispositivos eletroeletronicos [5].

Para melhor compreensio da energia recuperada pela
bobina coletora, ¢ apresentada uma comparagdo entre as
diferentes permeabilidades no grafico da Fig. 3.

Para efeito de calculo da corrente induzida, foi utilizado um
circuito elétrico equivalente alimentando uma carga de 500
ohms, com o auxilio do software MATLAB®.

Na Tabela II sdo apresentadas as caracteristicas elétricas da
bobina semitoroidal apresentada na Fig. 1.

TABELA II
CARACTERISTICA DA BOBINA SEMITOROIDAL

Componente Valor-Unidade
Raio da bobina 2,5cm
Numero de espiras 400 voltas
Fio esmaltado n°23 [6]
Diametro do fio 0,569 mm?
Frequéncia da linha 60 Hz

Dentre os meios magnéticos simulados, os valores de
corrente obtidos foram os seguintes: Ar - 0,452mA, liga de Fe-
3%Si_tipo0.35 - 2,081A, liga de Fe-3%Si_tipo0.27 - 2,76A ¢
por fim para a liga amorfa Fe;sSioB13 - 4,795A, que apresentou
o melhor desempenho na colheita de energia, e
consequentemente uma maior corrente no circuito equivalente.
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Fig. 3. Grafico de Comparagdo das Correntes induzidas, através da
recuperacdo de energia feita pela bobina, para uma carga de 500 ohms.

IV. CONCLUSOES

Com a utilizagdo de bobinas no formato semitoroidal, com
analise de materiais com diferentes valores de permeabilidade
para fins de recuperacdo de energia, o objetivo principal do
modelo proposto foi alcangado, através da obtengdo de uma
tensdo induzida, a qual esta servira de fonte de alimentacao
para um sistema de iluminacdo de esferas de sinalizagdo, cuja
concepcao esta registrada no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial — INPI, sob n°® BR202017007597-0 [7].
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