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1 Introducao

Devido aos eventos e avangos no ramo tecnologico voltado para o desenvolvimento de
novos sensores € aparelhos eletronicos de baixo consumo de energia, levaram ao surgimento
de um novo conceito: Energy Harvesting. Tal conceito visa atender esta demanda por meio da
derivacao de energia de fontes ambientes como luz solar, calor, pressdo, vibracdes mecanicas
e edlica em energia elétrica (OH et al., 2010). Em particular, as vibragdes mecanicas podem
ser consideradas como subprodutos do movimento das correntes de ar manifestando-se de
diferentes formas no ambiente como, por exemplo, através do balango natural das proprias
arvores e de suas folhas (LI et al., 2009; OH et al., 2010; LI et al. 2011).

Nesse contexto, a utilizagdo de piezoelétricos apresenta vantagem sobre uma estrutura
simples e de facil aplicacdo em vibragdes mecanicas (LI et al., 2009), por conta da habilidade
intrinseca do material de resposta a diferentes estimulos fisicos externos como, por exemplo,
na geracao de um sinal elétrico em fun¢do de uma forca mecanica aplicada (OH et al., 2010).
Na literatura, pesquisadores propdem diferentes modelos na conversdo de energia cinética do
vento, dentre os quais, cabe destacar a concepcdo arquitetonica de folha de arvore feita a
partir de materiais flexiveis associados a transdutores de Polifluoreto de Vinilideno (PVDF)
capaz de converter energia do vento em energia elétrica (LI et al., 2009; MCCLOSKEY et al.,
2017).

Em vista disso, deseja-se explorar trés modelos de folhas, semelhante ao desenvolvido
pelos autores MCCCLOSKEY et al. (2017), no aproveitamento do fluxo de vento sobre a

geometria da membrana foliar das folhas, de modo a submeté-las perpendicularmente a linha
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de acdo do escoamento, fazendo com que as folhas oscilem lado a lado, similar ao de um
péndulo fisico.

Usamos o polimero piezoelétrico PVDF- LDT1-028K acoplando ao extremo livre uma
lamina de trés modelos de folhas artificiais, os quais foram denominados Folha Triangular em
I (FTT) e Folha Artificial em I (FAI), ambas com o piezelétrico orientado verticalmente (I), e

Folha Triangular em L (FTL) com a haste do dispositivo horizontalmente (L).

2 Objetivos
Converter energia mecanica em energia elétrica utilizando material polimérico

piezoelétrico.

3 Material e Métodos

Um ventilador eletrodoméstico de 40 cm de diametro, seis hélices e com ajuste
operacional de trés velocidades foi utilizado para simular o vento. A fim de ampliar a faixa de
velocidade avaliada no estudo, o ventilador foi mantido em uma posi¢ao fixa em relagdo a
sete secoes experimentais espacadas 10 cm entre si até completar 90 cm, resultando, portanto,
em sete secdes experimentais. Em cada secdo, as velocidades obtidas pelo equipamento foram
devidamente caracterizadas por andlise de regressdo linear. Cada experimento foi realizado
deslocando um portico movel de metal sobre um segmento de reta tracado em relagdo ao
centro do didmetro do ventilador. A velocidade do vento e temperatura do ar foram
monitoradas instantaneamente, utilizando um anemémetro digital de mao (NTC-10) apoiado e
multimetro digital (MD-6160) em modo TEMP. Os modelos foram fixados junto ao poértico
de metal utilizando uma placa de aluminio, devidamente isolada com fita (Enerbras, PVC),
presas por um prendedor de papel junto ao pértico. Os sinais de tensdo foram registrados por
um osciloscopio digital (GDS 1000 A) com as pontas de prova junto a uma resisténcia de 5,6
MQ em série com o dispositivo PVDF conectados em uma protoboard (BB-2T1D Bread

board) mantida fixa junto ao poértico.

4 Resultados e Discussdo
Para cada secao experimental foi considerado um tempo minimo de um minuto até que as

saidas de tensdo se regularizassem e fossem medidas, de fato, condizentes. Os ensaios foram
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repetidos trés vezes para cada um dos modelos. A tensdo eficaz (V.ms) de CA foi mensurada
instantaneamente com a sonda do osciloscopio conectada ao resistor (R) de 5,6 MQ. A
determinagdo da poténcia média de saida foi calculada segundo a equagao (LI et al., 2009; LI

et al., 2011; MCCLOSKEY et al., 2017):

Nas configuragdes FAI e FTI, a manifestagdo sobre o comportamento dos modelos esta
relacionada ao padrao oscilatdério do elemento transdutor piezoelétrico, tanto em baixas, como
também em altas velocidades. Por analogia, o modelo FTL apresentou o mesmo

comportamento, apesar de ndo ter apresentado bom desempenho (Grafico 1).

Grafico 1 — Curva resposta obtida a partir do registro das tensdes de saida em funcao da

variagdo da velocidade do vento para os modelos FTI, FTL e FAL
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Os resultados apresentados acima conferem a capacidade dos modelos na conversao de
energia ao serem submetidos perpendicularmente ao fluxo, tendo em vista que os modelos
FAI e FTI apresentaram um aumento constante e substancial em resposta ao aumento de
velocidade, superando os resultados dos autores OH et al. (2010) e chegando muito proxima
as tensoes obtidas por LI et al. (2009). A méaxima tensdo observada foi de 4,70 e 3,52V para
os modelos FAI e FTI, o que correspondem a 3,96 e 2,23 uW, respectivamente. O modelo
FTL indicou um limite maximo de desempenho para velocidade a partir de 5,47 m/s com

tensao e poténcia maxima de 1,92 Ve 0,66 uW.

5 Conclusao
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Os resultados obtidos no presente estudo nos permitem inferir que a configuracao de folha
com ajuste da haste piezoelétrica vertical ¢ mais suscetivel ao aumento de velocidade do
vento, garantindo assim maior amplitude de oscilagdo e maior rendimento nas saidas de
tensdo e poténcia. Estudos futuros devem ser conduzidos na investigagdo da velocidade limite
de desempenho para os modelos FAI e FTI, uma vez que o posicionamento vertical do
elemento PVDF, normalmente, apresenta atenuagao nos resultados de tensdo e poténcia para
velocidades a partir de 6,5 a 7 m/s (LI et al., 2009; LI et al., 2011).
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