doi:10.20396/revpibic26

— @ |
ifica Unicamp

20181352
T .

Campinas | Brasil @

17 a 19 de outubro

Estudo da geracéao de energia elétrica pelo efeito piezelétrico direto
Vinicius D. Galafasse*, Francisco J. Arnold.

Resumo

A crescente busca por fontes sustentaveis de geracao de energia elétrica engloba os transdutores piezelétricos como
uma alternativa para aplicacdes discretas, em pequena ou grande escala. Este trabalho consiste no desenvolvimento
de uma estrutura assoalho, utilizando conjuntos de ceramicas piezelétricas como pilares para apoio de carga. Circuitos
eletrénicos baseados no C.l. MAX666 sdo usados para coletar e converter a energia gerada pelas ceramicas,

fornecendo tensédo continua de saida para posterior armazenamento em um capacitor.
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Introducgéao

Os materiais piezelétricos, sejam de cristais com o
efeito natural ou artificial, possuem a propriedade de
conversdo de trabalho mecénico em tenséo elétrica, e
vice-versa. Para este trabalho, foi utilizado o efeito
piezelétrico direto como possivel fonte de energia
sustentavel. (1

E possivel excitar um transdutor piezelétrico em
diferentes eixos, obtendo-se resultados de acordo com
os coeficientes deterministicos de cada material. O
coeficiente piezelétrico é a razdo entre a deformacao de
um eixo e o campo elétrico orientado ao longo dos eixos.

Resultados e Discusséo

As ceramicas utilizadas no projeto sdo do tipo anular,
com dimensfes 6,3mm altura, 6,3mm de raio interno e
19,0mm de raio externo. Devido a sua forma, foi usado o
coeficiente piezelétrico ds3, na orientacdo do eixo
longitudinal. As equacfes para tal modo de operagéo
s80: S3=(1/YE3)Ts+dssEs (1), Ds=dssTs+eTs3Es  (2), onde
S é a deformagdo mecénica (m/m), D é o deslocamento
elétrico (C/m2), T é a tensdo mecanica (N/m?), d é o
coeficiente piezelétrico (C/N), E é o campo elétrico (V/m),
& €é a permissividade elétrica (F/m), e Y é o mo6dulo de
Young (N/m?2).

Para determinar o dss foi realizado um ensaio de
caracterizacdo com a prensa MTS Sintech 5/G e um
circuito condicionador de carga a base de um
amplificador operacional como buffer de sinal, e um
capacitor de 1,5uF &, Foram montados quatro conjuntos
compostos por duas cerdmicas eletricamente em
paralelo e mecanicamente em série, verticalmente,
conectadas por eletrodos e comportadas por estruturas
de aluminio com superficie de contato de mesma area, e
testados com carga crescente de 50 a 1300 kg. Os
resultados experimentais sdo mostrados na Tabela 1.
Tabela 1. dss médio de cada cerdmica por conjunto

aluminio e a carga total é transferida e somada em um
capacitor de 500uF através de um circuito retificador.

Figura 1. Disposigdo interna dos componentes dentro
da caixa. Ao centro, o circuito retificador com o capacitor.

Em ensaios preliminares foi medido o armazenamento
maximo de carga numa sequéncia de saltos feitos por
uma pessoa de 75 kg por um periodo de 1 minuto. A
carga liquida obtida deve-se a taxa de perda de tensao
da descarga do capacitor, uma vez que ndo ha um
circuito para impedir ou atrasar tal processo.

Tabela 2. Dados obtidos dos ensaios com a caixa.

pC/N).
Conjunto1 | Conjunto 2 | Conjunto 3 Conjunto 4
494 652 668 584

Para a coleta e refinamento da energia gerada pelos
conjuntos, foi usado o circuito proposto por Kymissis [
por auto alimentacao do Cl MAX666, porém com o diodo
zener de 6,3V.

Para o teste de campo com todos os conjuntos
atuando, foi construida uma caixa de madeira na qual
todo o peso é sustentado internamente pelas pecas de

Impacto(N) Pressdo(Pa) | Tensao Taxa de
Max(V) | queda(V/s)
1225 952,4 0,522 -0,062
Conclusodes

Foram caracterizados quatro conjuntos de cerdmicas
piezelétricas anulares, obtendo-se o valor médio de
599,5 pC/N. Os valores obtidos para dss sdo elevados em
comparacao com outros materiais piezelétricos e indicam
adequacdo das ceramicas utilizadas para sistemas de
colheita de energia. Apés algumas repeticées do ensaio,
obteve-se o valor maximo atingido de 522mV
armazenados no capacitor, 0 que poderia ser otimizado
com o0 acréscimo de um mecanismo de chave por
transistores para impedir a perda de carga durante
periodos ociosos, ou entre 0s impactos.
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