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Introducéo

Estruturas multifuncionais representam uma quebra de paradigma tecnoldgico para o projeto de
MAVs (Veiculos Aéreos Micro) e VANTSs (Veiculos Aéreos N&o-Tripulados). Uma possibilidade é que,
além da sua funcdo original de suportar carregamentos, a estrutura de um avido possa prover uma fonte
adicional de energia elétrica utilizando o conceito da conversdo de energia de vibragdo em energia elétrica
(De Marqui et al., 2009). UAVs e MAVs consistem uma oportunidade unica para desenvolvimento desta
tecnologia, pois tém limitadas fontes de energia, reduzidas dimensdes e necessidade de se maximizar a
autonomia e alcance do v6o. A fonte adicional de energia pode ser utilizada para alimentar sistemas
eletrénicos de baixo consumo de poténcia. A conversdo de energia pode ser feita a partir das vibracGes
inerentes ao vOo da aeronave, incluindo as excitadas por forcas aerodindmicas. O efeito piezoelétrico direto é
utilizado para a conversao eletromecénica, dado a grande densidade de poténcia que ele prové e facilidade de
uso (Erturk et al. 2010). O efeito shunt damping é uma consequiéncia da conversdo piezoelétrica de energia e
também é discutido.

Obijetivo

O objetivo deste trabalho é a investigacdo do efeito da geracdo piezoelétrica de energia sobre o
comportamento aeroelastico de uma asa. Uma carga resistiva é considerada no dominio elétrico do problema.
Um modelo piezoeaeroelastico no dominio da frequéncia é apresentado para o estudo da evolugao
aeroelastica e determinacéo da resisténcia 6tima para maxima poténcia elétrica em uma dada velocidade.

Metodologia

A asa geradora com um par de cerdmicas piezoelétricas é apresentada na Fig. 1. O modelo
piezoaeroelastico no dominio da freqliéncia é obtido com a associacdo de um modelo eletromecanico por
elementos finitos (baseado nas hipéteses de Kirchhoff, De Marqui et al., 2009) com o método da malha de
dipolos (DLM) para aerodindmica ndo-estacionaria (Vieira et al., 2010).
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Figura 1- (a) Asa geradora sob escoamento (b) Sub-estrutura e camadas de cerdmicas piezelétricas

As equacbes que representam o problema sdo obtidas como,
MY +C¥Y+K¥Y-0Ov, =F (12)

_ Sl
vap +va +O%¥Y=0 (1b)

onde M, C e K sdo as matrizes de massa, amortecimento e rigidez, Fo vetor de carregamento
aerodindmico, ® o vetor de acoplamento eletromecanico, C, € a capacitancia das piezoceramicas, Y a
admitancia do dominio elétrico (Y =v, /R, , para o caso aqui tratado e R, a carga resistiva), ¥ e v, sdo os

graus de liberdade mecénico (deslocamentos transversais da asa) e elétrico (voltagem). As equagdes séo
resolvidas com o método PK modificado para casos piezoaeroelasticos (Vieira et al., 2010), resultando no



problema de autovalores e FRFs piezoaeroelasticas (voltagem, poténcia e deslocamento mecénico)
sdo obtidas associando a excitacdo harmonica de base ao problema.

Resultados

Estuda-se uma asa de aluminio com 1,2 m de envergadura, 0,24 m de corda e 3 mm de espessura. E
utilizada uma configuragcdo bimorph com duas ceramicas PZT-5A distribuidas na corda até 30% da raiz até a
ponta da asa. A evolugdo do amortecimento (Fig. 2a) mostra a velocidade de flutter em 40 m/s com o
acoplamento das freqliéncias dos modos 2 e 3 (Fig. 2b) obtidas a partir do método PK. A resisténcia 6tima é
determinada em 15.8 kQ para a velocidade de flutter (Fig. 2¢). Verifica-se na Fig. 2d que a resisténcia 6tima
fornece maior poténcia do que o caso em curto circuito (100 k) e também o maximo efeito shunt damping
(Fig. 2e).
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Figura 2- (a) Evolucdo amortecimento PK (b) Evolucéo freqliéncia PK (c) Resisténcia 6tima méxima geracdo de
poténcia (e) e (f) Comparacéo entre poténcia(e) e deslocamento (f) mecénico para resisténcia 6tima e curto circuito.

Conclusdes

O estudo de uma estrutura multifuncional para geracdo piezoelétrica de energia é realizado. Mostra-
se a evolucdo piezoaeroelastica com o0 método PK. Com a excitagdo de excitagdo de base combinada com
excitacdo aerodinamica obtém-se FRFs piezoaeroelasticas. Determina-se o parametro elétrico (resisténcia)
Otimo para maxima geracdo de energia, determinada em 15.8 kQ. Este pardmetro 6timo também resulta
maximo efeito shunt damping resistivo na resposta aeroelastica. Verifica-se assim que, além da conversdo de
energia, a geragdo piezoelétrica tem o efeito promissor de alterar as caracteristicas aeroelésticas de uma asa
elastica.
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