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1 Introducao/Justificativa

Uma das recentes novidades sdo das propostas da colheita de diferentes tipos de
energia do ambiente e converté-las em energia elétrica a partir do conceito de Energy
Harvesting. Este método consiste nas deformagdes ou vibragdes mecanicas dos piezoelétricos
com saidas de tensdo elétrica. Em vibragdes mecanicas o fendmeno de ressonancia acontece
quando um sistema fisico recebe energia por meio de excitagdes de frequéncia igual a uma de
suas frequéncias naturais de vibragao causando desastres de certas estruturas de escala maior.
Porém, existem materiais flexiveis em microescala que suportam grandes deformacdes e
oscilacdes como sdo os piezoelétricos que podem gerar energia a partir do efeito da
ressonancia em resposta de excitagdes do ambiente. Ademais, ¢ considerado outro fendmeno
de ressonancia interna de relagdo 1:2 entre dois modos de vibracdo de um sistema fisico.
Nessa linha de pesquisa existem trabalhos que aproveitam a ressonancia interna em
microestrutura de configuragio de tipo L (LIU et al. 2017). Nesse contexto, se propde uma
microestrutura aporticada de trés vigas flexiveis com piezoelétricos acoplados e sujeita a uma
excitacdo de frequéncia variavel para este fim utilizou-se uma massa rotativa gerada por um
micromotor posicionado no topo do sistema. Os dados foram obtidos através de varias
simulagdes numéricas utilizando o integrador de Runge-Kutta de quarta ordem com passo

variavel.

2 Objetivos

Converter as energias das vibragdes mecanicas com ressonancia interna em energia
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elétrica de uma microestrutura aporticada com piezoelétricos.

3 Material e Métodos/Metodologia
Sob a forca de excitagdo de frequéncia varidvel tem-se o comportamento dinamico da

microestrutura aporticada flexivel contendo os piezoelétricos definida pelas equagdes

diferenciais ndo lineares:

(1)
X426 %+ o x+axy — v = fy cos(Qq + a, sin(byQt + ¢;))

(2)
Y426,y + @7y + o x* — yv =g, sin(Q + aq sin(byQt + ;)

: . : (3)
v+ Av+kx+ky=0

A massa rotativa produz dois movimentos do microportico, uma na dire¢ao horizontal

representada pela resposta e outra na direcdo vertical representada pela resposta
X

Enquanto a saida da voltagem ¢ através dos piezoelétricos e representada pela resposta  cuja
v

equacao elétrica ¢ similar de (LEADENHAM, S. & ERTURK, 2015) e a conexdo em série
dos dois piezoelétrico tem por modelo de (ERTUK et al. 2008).

4 Resultados e Discussiao
A Figura 1 descreve a resposta das amplitudes maximas das séries temporais
dos modos de vibracdo da microestrutura aporticada e da saida de tensdo total dos dois

piezoelétricos para dois tipos de excitacdo, uma de frequéncia constante (EFC)

correspondente a excitagdo harmonica quando , ver Figura 1(a) e a outra de frequéncia
aO = 0

variavel (EFV) quando e , ver Figura 1(b).
ay#=0 by #0
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Figura 1. Respostas do conjunto microestrutura aporticada/piezoelétricos (a) com

excitacdo harmonica e (b) com excitagao de frequéncia variavel

O comportamento dindmico da colheita de energia consiste na da passagem da regidao

de ressonancia (quando a frequéncia de excitagao esta proxima da frequéncia natural
w =),

da viga vertical ) resulta que a saida de voltagem em média de 1,5 volts para (EFC) e
o=

de 2,5 volts para (EFV). Agora, quando a frequéncia de excitagdo esta proxima da frequéncia

natural da viga horizontal ou esta na passagem da segunda regido de ressonancia, as
w= 6()2

amplitudes de oscilagdo da viga horizontal ficam estagnadas enquanto as amplitudes de
oscilagdo da viga vertical da microestrutura aporticada cresce drasticamente. Neste caso,
aconteceu o fendmeno de saturagdo ou uma transferéncia de energia entre os modos de vibrar

das vigas. Na medicdo da saida de voltagem seria em média de 0.6 volts para (EFC) e para 2,5

volts para (EFV).

5 Conclusao
Foi desenvolvida numericamente a colheita de energia usando as vibragdes da
microestrutura aporticada através dos piezoelétricos fixados na superficie vertical e

horizontal. Observou-se nos resultados que a resposta para uma excitagdo de frequéncia
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variavel teve melhor desempenho em compara¢do com a excitagdo harmdnica ou excitagdo de

frequéncia constante. O efeito das ressonancias externa e interna produz crescentes

amplitudes de oscilagdo da viga vertical. Em média de 2,5 volts foi o desempenho do sistema

de colheita de energia para o caso de excitagdo de frequéncia variavel entorno da segunda

regido de ressonancia enquanto para excitacdo harmoénica foi em média de 0,6 volts.
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