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Urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pozyskiwania energii
elektrycznej, znajdujace zastosowanie zwlaszcza w transformacji energii
mechanicznej na elektryczna.

Obecnie obserwuje si¢ tendencje do zastepowania energii pochodzace]
z wegla czy atomu zrodtami odnawialnymi bazujacymi na wietrze, wodzie czy
promieniowaniu stonecznym. Jezeli w okreslonych warunkach nie dysponuje si¢
bezposrednim dostgpem do nich, wowczas alternatywa jest pozyskiwanie energii
elektrycznej z drgajacych uktadow mechanicznych za  posrednictwem
przetwornikéw: elektrostatycznych, elektromagnetycznych i piezoelektrycznych.
Uzyskiwana w ten sposob energia jest wystarczajaca do zasilania prostych uktadow
elektronicznych czy czujnikow zdalnie monitorujacych prace maszyny.

W artykule naukowym Erturk A., Hoffmann J., Inman D. J., pt. LA

piezomagnetoelastic structure for broad-band vibration energy harvesting, Appled
Physics Letters”, Appl. Phys. Lett. 94, 254102, 2009 r. opisano, ze przewazajaca
wigkszo$¢ przetwornikéw piezoelektrycznych bazuje na uktadzie zlozonym
z elastyczne) belki wspornikowej 1 dwdch magnesow stalych zlokalizowanych
symetrycznie w poblizu swobodnego kofica. Poprzez liczbe magnesow stalych
zamocowanych w ramie przetwornika mozliwe jest ksztaltowanie bariery
potencjaléw. W tym zakresie wyrdznia si¢ uktady bistabilne - BEH, tristabilne -
TEH, pentastabilne - PEH. Konsekwencja zwiekszenia liczby magneséw jest
pojawienie si¢ dodatkowych lokalnych barier potencjatu, ktére przy niskich
amplitudach drgan maszyn mogg ogranicza¢ efektywnos¢ odzyskiwania energii.

Z artykutu naukowego Granados A., pt. ,Invariant manifolds and the
parametrization method in coupled energu harvesting piezoelectric oscillators”,
Phisica D, 351-352/2017, 14-29, znane s3 rozwigzania, gdzie ruch dwodch
podatnych belek wspornikowych sprzezono za posrednictwem sprezyny.

Inng koncepcje odzyskiwania energii elektrycznej przedstawiono natomiast

w pracy Kim I. H., Jung H. J., Lee B. M., Jang S. J., pt. ,,Broadband energy-
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harvesting using a two degree-of-freedom vibrating body”, Applied Physics Letters

98/2011, gdzie dwie belki znaklejonymi przetwornikami sprzezono
bezwladnosciowo, w efekcie czego na piezoelektryki oddzialujg sktadowe
wynikajace ze zginania belek wspornikowych oraz wahnie¢ sprzegajacej masy
bezwladnosciowej. Rozwiazanie takie charakteryzuje si¢ dwoma czegstotliwosciami
rezonansowymi, przez co uzyskuje sie zwiekszong szerokos¢ pasma czestotliwosci,
w konsekwencji mozliwe jest efektywniejsze odzyskiwanie energii elektrycznej
w stosunku do rozwiazan konstrukcyjnych posiadajacych tylko jedng czestotliwosée
drgan witasnych.

W opisie patentowym nr PL239822 B1 opisano urzadzenie o kwazizerowej
sztywnosci  pozyskiwania  energii  elektrycznej  z drgajacych  urzadzen
mechanicznych. Urzadzenie to sktada si¢ ze sztywnej ramy z przytwierdzong na
stale elastyczna belka wspornikowa z umieszczonym na jej powierzchni
przetwornikiem piezoelektrycznym z elektrodami, ktére generuja tadunek
elektryczny wywotany odksztalceniami sprezystymi belki. Sprezysta belka
potaczona jest §lizgowo z masg obcigzajaca za pomoca sprezyn kompensacyjnych
oraz sprezyny gtownej za posrednictwem przegubow oraz tacznikdéw 1 prowadnic.

Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia do pozyskiwania energii
elektrycznej umozliwiajacego dostosowanie bariery potencjalu do roznych
warunkéw wymuszenia na niego oddziatujacych.

Istota urzadzenia do pozyskiwania energii elektrycznej posiadajacego
sztywng rame, elastyczng belke wspornikowa, na ktorej obu powierzchniach od
strony sztywne] ramy przyklejone sa przetworniki piezoelektryczne z elektrodami
oraz obcigznik, wedlug wynalazku, jest to, ze do sztywnej ramy zamocowana jest
jednym koncem na stale elastyczna belka wspornikowa za pomoca ptyty, ktora
potaczona jest ze sztywna ramg za pomoca $rub mocujacych. Na obu
powierzchniach elastycznej belki wspornikowej od strony sztywnej ramy
przyklejone sa przetworniki piezoelektryczne z elektrodami. Natomiast na drugim
koncu elastycznej belki wspornikowej zamocowany jest obcigznik. Na elastycznej

belce  wspornikowe]  pomigdzy  przetwornikami  piezoelektrycznymi,
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a obcigznikiem zamocowany jest przesuwnie za pomocg srub suwak. W sztywnej

ramie i wplycie znajduja si¢ rownomiernie rozmieszczone jednakowe,
nagwintowane otwory, przy czym w co najmniej dwoch otworach zamocowane sa
uchwyty. Do gornej powierzchni obcigznika zamocowany jest uchwyt gorny, a do
dolnej powierzchni obcigznika zamocowany jest uchwyt dolny. Natomiast do
gornej powierzchni suwaka zamocowany jest uchwyt goérny, a do dolnej
powierzchni suwaka zamocowany jest uchwyt dolny.

Korzystnie jest, gdy do uchwytu gérnego obciaznika zamocowana jest
jednym koncem sprezyna gorna, ktéra drugim koncem zamocowana jest do jednego
z uchwytéw w ptycie, a do uchwytu dolnego obcigznika zamocowana jest jednym
koficem sprezyna dolna, ktoéra drugim koncem zamocowana jest do jednego
z uchwytdéw w sztywnej ramie.

Korzystnie jest, gdy do uchwytu gornego suwaka zamocowana jest jednym
koficem sprezyna gorna, ktéra drugim koncem zamocowana jest do jednego
z uchwytéw w plycie, a do uchwytu dolnego suwaka zamocowana jest jednym
koficem sprezyna dolna, ktoéra drugim koncem zamocowana jest do jednego
z uchwytdéw w sztywnej ramie.

Korzystnym skutkiem wynalazku, jest to, ze umozliwia plynne
ksztattowanie bariery potencjatu w stosunkowo szerokim zakresie zmiennosci jej
charakterystyki 1 odwzorowanie charakterystyki mechanicznej z ujemna
SZtywnoscig.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia widok z przodu urzadzenia w pierwszym przykladzie
wykonania, fig. 2 - widok z gory urzadzenia w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 3 - widok z boku urzadzenia w pierwszym przyktadzie wykonania, fig. 4 -
widok z przodu urzadzenia w drugim przyktadzie wykonania, fig. 5 - widok z gory
urzadzenia w drugim przyktadzie wykonania, fig. 6 - widok z przodu urzadzenia
w trzecim przyktadzie wykonania, a fig. 7 - widok z gory urzadzenia w trzecim

przykladzie wykonania.
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Urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej w pierwszym przyktadzie

wykonania przedstawione na fig. 1, fig. 2 i fig. 3 rysunku sktada si¢ ze sztywnej
ramy 1 w ksztalcie litery ,,L.” zamocowane] do urzadzenia drgajacego srubami 15.
Do sztywnej ramy 1 zamocowana jest jednym koncem na state elastyczna belka
wspornikowa 2 za pomoca ptyty 6. Plyta 6 potaczona jest ze sztywng ramg 1 za
pomoca $rub mocujacych 7. W sztywnej ramie 1 iw plycie 6 znajduja si¢
réwnomiernie rozmieszczone jednakowe, nagwintowane otwory 10. W dwa otwory
10 w sztywnej ramie 1 1 w jeden otwor 10 w plycie 6 wkrecone sg gwintowanymi
koncami uchwyty 11. Na obu powierzchniach elastycznej belki wspornikowej 2 na
173 jej dlugosci od strony sztywnej ramy 1 przyklejone sa przetworniki
piezoelektryczne 3 z elektrodami 4. Na swobodnym drugim koncu elastycznej belki
wspornikowej 2 zamocowany jest obciaznik 5, do ktérego gérnej powierzchni
zamocowany jest uchwyt gorny 12a. Do dolnej powierzchni obciaznika 5
zamocowany jest uchwyt dolny 12b. Na elastycznej belce wspornikowej 2
pomiedzy przetwornikami piezoelektrycznymi 3, a obcigznikiem 5 zamocowany
jest przesuwnie za pomoca srub 8 suwak 9, do ktorego gornej powierzchni
zamocowany jest uchwyt gorny 13a. Do dolnej powierzchni suwaka 9 zamocowany
jest uchwyt dolny 13b.

Urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej w drugim przyktadzie
wykonania przedstawione na fig. 4 i fig. 5 rysunku sktada si¢ ze sztywnej ramy 1
w ksztalcie litery ,,L” zamocowane] do urzadzenia drgajacego srubami 15. Do
sztywnej ramy 1 zamocowana jest jednym koncem na stale elastyczna belka
wspornikowa 2 za pomoca ptyty 6. Plyta 6 potaczona jest ze sztywng ramg 1 za
pomoca srub mocujacych 7. W sztywnej ramie 1 i w plycie 6 znajduja sie
réwnomiernie rozmieszczone jednakowe, nagwintowane otwory 10, W dwa otwory
10 w sztywnej ramie 1 1 w jeden otwor 10 w plycie 6 wkrecone sg gwintowanymi
konicami uchwyty 11. Na obu powierzchniach elastycznej belki wspornikowej 2 na
1/3 jej dlugosci od strony sztywne] ramy 1 przyklejone sa przetworniki
piezoelektryczne 3 z elektrodami 4. Na swobodnym drugim koncu elastycznej belki

wspornikowej 2 zamocowany jest obcigznik 5, do ktérego gbérnej powierzchni
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zamocowany jest uchwyt gorny 12a. Do dolnej powierzchni obciaznika 5

zamocowany jest uchwyt dolny 12b. Na elastycznej belce wspornikowej 2
pomiedzy przetwornikami piezoelektrycznymi 3, a obcigznikiem 5 zamocowany
jest przesuwnie za pomoca srub 8 suwak 9, do ktorego gornej powierzchni
zamocowany jest uchwyt gérny 13a. Do dolnej powierzchni suwaka 9 zamocowany
jest uchwyt dolny 13b. Do uchwytu gornego 13a suwaka 9 zamocowana jest
jednym koncem sprezyna goérna 14a, ktora drugim koncem zamocowana jest do
uchwytu 11 w plycie 6. Do uchwytu dolnego 13b suwaka 9 zamocowana jest
jednym koncem sprezyna dolna 14b, ktora drugim koncem zamocowana jest do
jednego z uchwytdéw 11 w sztywnej ramie 1.

Urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej w trzecim przykladzie
wykonania przedstawione na fig. 6 i fig. 7 rysunku sktada si¢ ze sztywnej ramy 1
w ksztalcie litery ,,L.” zamocowane] do urzadzenia drgajacego srubami 15. Do
sztywne] ramy 1 zamocowana jest jednym koncem na state elastyczna belka
wspornikowa 2 za pomoca ptyty 6. Plyta 6 potaczona jest ze sztywng ramg 1 za
pomoca srub mocujacych 7. W sztywnej ramie 1 i w plycie 6 znajduja sie
réwnomiernie rozmieszczone jednakowe, nagwintowane otwory 10. W dwa
otwory 10 w sztywnej ramie 1 1 w jeden otwdr 10 w plycie 6 wkrecone sa
gwintowanymi koficami uchwyty 11. Na obu powierzchniach elastycznej belki
wspornikowej 2 na 1/3 jej dlugosci od strony sztywnej ramy 1 przyklejone sa
przetworniki piezoelektryczne 3 z elektrodami 4. Na swobodnym drugim koncu
elastycznej belki wspornikowej 2 zamocowany jest obcigznik 5, do ktérego gornej
powierzchni zamocowany jest uchwyt goérny 12a. Do dolnej powierzchni
obcigznika 5 zamocowany jest uchwyt dolny 12b. Na elastycznej belce
wspornikowej 2 pomiedzy przetwornikami piezoelektrycznymi 3, a obcigznikiem
5 zamocowany jest przesuwnie za pomocg $rub 8 suwak 9, do ktorego gornej
powierzchni zamocowany jest uchwyt gérny 13a. Do dolnej powierzchni suwaka 9
zamocowany jest uchwyt dolny 13b. Natomiast do uchwytu gornego 12a
obciaznika 5 zamocowana jest jednym koncem sprezyna gorna 14a, ktora drugim

koficem zamocowana jest do uchwytu 11 w ptycie 6. Do uchwytu dolnego 12b
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obciaznika 5 zamocowana jest jednym koncem sprezyna dolna 14b, ktora drugim

koncem zamocowana jest do jednego z uchwytow 11 w sztywnej ramie 1.

Dziatanie urzadzenia do pozyskiwania energii elektrycznej polega na tym,
ze drgania mechaniczne urzadzenia drgajacego przenoszone przez sztywna rame 1
i bezwladne przemieszczenie obcigzonego obcigznikiem 5 swobodnego konca
elastycznej belki wspornikowej 2 oraz suwaka 9 wzgledem ramy 1 powoduje
odksztatcenie elastycznej belki wspornikowej 2 1 indukcje tadunku elektrycznego
na elektrodach 4 przetwornikdéw piezoelektrycznych 3.

Ksztalt bariery potencjatlu ustala sie przez ustawienie pozycji suwaka 9 za
pomoca s$rub 8 albo przez sprezyny 14a i 14b mocowane do uchwytow 11
umieszczonych w plycie 6 i w sztywnej ramie 1 i do uchwytoéw 12ai 12b obcigznika

5 albo uchwytow 13a i 13b suwaka 9.
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Wykaz oznaczen

1 - rama

2 - belka wspornikowa

3 - przetworniki piezoelektryczne

4 - elektrody

5 - obcigznik

6 - ptyta

7 — sruby mocujace ptyte do ramy

8 — Sruby mocujace suwak na belce wspornikowej
9 - suwak

10 - nagwintowane otwory w ramie i w plycie
11 - uchwyty w ramie i w ptycie

12a — uchwyt gérny obciaznika

12b — uchwyt dolny obciaznika

13a — uchwyt gorny suwaka

13b — uchwyt dolny suwaka

14a — sprezyna gorna

14b — sprezyna dolna

15 — $ruby mocujace rame do urzadzenia drgajacego



