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Um modelo de viga engastada foi utilizado para o estudo de coleta de energia, conforme
figura 1. Com uma entrada de deslocamento harmoénico imposto wo(t) na base do dispo-
sitivo, ocorre a vibracao, e com a pastilha piezelétrica acoplada, existe a possibilidade de
geragao de energia elétrica, estudada através da resisténcia elétrica R.. Na extremidade
da viga estd presente uma massa inercial my, que pode ser ajustada para sintonizagao
das frequéncias do dispositivo e do deslocamento imposto, garantindo a maximizagao da
vibragao. O engaste do dispositivo é simulado por molas linear ky e torcional ky. Por
meio da técnica de otimizagao via Programacao Sequencial Quadratica (SQP), a FRF foi
maximizada e os dispositivos projetados. Para estudo da média py e variancia oy dos
dispositivos, um equacionamento utilizado é baseado em séries de expansao de Taylor de
primeira ordem [1].

As seguintes propriedades geométricas sao pré-definidas para o dispositivo da figura
1: distancia da camada piezelétrica até o engaste d,, = 5 mm; largura da viga e camada
piezelétrica com resina (em vermelho) b = 25 mm; espessuras da viga, camada piezelétrica
e resina de hy = 1,0 mm, h, = 0,25 mm e h. = 0,1 mm, respectivamente; camada pie-
zelétrica com 80% do comprimento da viga (I, = 0, 8l,). As propriedades da viga, que é de
aluminio sdo: densidade de 2790 kg/m? e médulo de elasticidade de 69 G Pa. Para a Resina
Epoxy sao considerados os valores de densidade de 1126 kg/m? e médulo de elasticidade
2.5 GPa [2]. O sensor piezelétrico possui densidade de 7800 kg/m3, constante elastica
¢h = 101,24 GPa, constante de acoplamento piezelétrico hg; = —1,4862 x 109NC 1,
constante dielétrica de (53 = 76,435 x 105mF~! e fator de correcio de cisalhamento
ks = 0,83. Considera-se uma entrada no engaste com amplitude wg = g = 10 m/s? e
frequéncia de 100 Hz. O amortecimento dos dispositivos é considerado com 0.3 %.

Cinco dispositivos sao projetados conforme tabela 1, com valores de resisténcias ja ar-
redondados. Apds os dispositivos projetados, um estudo de média e varidncia foi realizado,
tomando valores de rigidez com k,, = 3000 kNm ™' e kg = 5 kNm~'rad~! e tolerancia de
50%, enquanto que as tolerancias para o amortecimento e resisténcia, foram consideradas
com 10% e 2%, respectivamente. Assim, valores de variancia sao encontrados e os graficos
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da figura 2 sao gerados, considerado 6 desvios padrdes como intervalo de confiabilidade,
sendo que os dispositivos estao em ordem decrescente de comprimento da esquerda para a
direita. Para cada um dos dispositivos, com massa e comprimento encontrados, a variancia
foi minimizada para valores de resisténcia entre 120 k€2 e 260 kS, encontrado os valores
minimos para a resisténcia menor do intervalo, e os graficos da figura 3 foram plotados.

Tabela 1: Parametros otimizados

ly, (mm) | my (9) | Re (k)

dispositivo 1 50 13.978 215

dispositivo 2 53 11.683 213

dispositivo 3 06 9.800 210
dispositivo 4 59 8.2442 205
Figura 1: Dispositivo para estudo dispositivo 5 62 6.9391 200
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Figura 2: Casos com resisténcias otimizadas Figura 3: Casos robustos - menor resisténcia

Os resultados mostram que dispositivos com comprimento menores geram maior ener-
gia em relacao aos de comprimento maiores, embora o valor de variabilidade aumente. Por
outro lado, existe determinada probabilidade para um dispositivo de maior comprimento
gerar maior energia em relacao ao menor. Para valores menores de resisténcia elétrica,
ocorre o aumento da robustez dos dispositivos, e as chances daqueles com menores com-
primento serem melhor aumentam, nas mesmas condicoes consideradas.
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