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Urzadzenie do pozyskiwania energii elektrycznej z drgaih mechanicznych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pozyskiwania energii elekirycznej z drgan

mechanicznych.

Dotychczas znane rozwigzania konstrukcyjne piezoelektrycznych uktadéw do pozyskiwania
energii z drgain mechanicznych koncentrujg sie na wykorzystaniu drgan do generowania napiecia
w czujniku piezoelektrycznym. Najczesciej stosowane sg uktady oparte na belkach z przymocowanymi
do nich piezoelektrykami, ktére przeksztatcajg energie drgan mechanicznych na energie elektryczng
dzieki efektowi piezoelektrycznemu. W ostatnich latach rozwijane sg réwniez bardziej ztozone struktury,
takie jak uktady rezonansowe, uktady wielowarstwowe lub uktady sprzezone, ktére pozwalajg na
efektywniejsze pozyskiwanie energii.

W opisie patentowym KR102141074B1 przedstawiono piezoelekiryczny system pozyskiwania

energii z drgafn mechanicznych, wykorzystujgcy magnetyczne sprzezenie belek w celu poszerzenia
zakresu czestotliwosci pracy uktadu. Dzieki zastosowaniu dodatkowych magneséw system moze
efektywnie dostrajaé sie do réznych czestotliwosci drgan, co zwieksza jego wydajnos¢ w zmieniajgcych
sie warunkach pobudzenia. Magnetyczne sprzezenie belek dodatkowo stabilizuje uktad, co prowadzi
do zwiekszenia iloSci generowanej energii. Pomimo ze kazda z belek charakteryzuje sie inng
czestotliwoscig wlasng, dzieki sprzezeniu magnetycznemu, gdy jedna z belek drga przy czestotliwosci
rezonansowej, pozostate sprzezone belki réwniez wpadajg w drgania niegasngce. Taka praca ukfadu
pozwala na generowanie energii w szerszym zakresie czestotliwosci. W zaleznosci od konfiguracii,
uktad moze dziataé¢ z belkami ustawionymi poziomo lub pionowo. Dodatkowym atutem systemu jest
mozliwo$¢ generowania energii nie tylko dzieki efektowi piezoelektrycznemu, ale takze z pola
magnetycznego wytwarzanego przez magnesy tworzace sprzezenie magnetyczne.

W opisie zgtoszenia patentowego KR20230072090A przedstawiono piezoelektryczny uktad do

pozyskiwania energii z drgan mechanicznych wykorzystujgcy w swoim dziataniu sprzezenie
mechaniczne pomiedzy poszczegdéinymi elementami belkowymi. Kluczowym aspektem tego
rozwigzania jest to, ze belki potgczone sg w taki spos6b, aby mogty pracowac¢ synchronicznie uzyskujac
w ten sposéb wiekszg iloS¢ pozyskanej energii z otoczenia. W tym celu, belki zamontowane sg na
wspdlnym wsporniku, dlatego wprawienie go w drgania, powoduje ruch oscylacyjny przymocowanych
do niego belek z czujnikami piezoelekirycznymi. Dodatkowo, zastosowane sprzezenie mechaniczne
belek pomaga w adaptacji do zmiennych warunkéw pobudzania i uzyskiwanie duzej porcji energii przy
réznych czestotliwosciach pobudzenia. W zaleznosci od zastosowania ukfadu w praktyce, istnieje
mozliwo$¢ konfiguracji belek, np. poprzez dostosowanie ich dtugosci oraz kierunku montazu wplywajgc
w ten sposéb na zmiane momentu gngcego dziatajgcego na ukfad belkowy. Dodatkowo, adaptacja
czestotliwosci rezonansowej belek sktadowych odbywa sie poprzez umiejscowienie dodatkowych mas

na ich powierzchni.
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W publikacji H.K. Zou i inni ,Design and experimental investigation of a magnetically coupled
vibration energy harvester using two inverted piezoelectric cantilever beams for rotational motion”,
Czasopismo Energy Conversion and Management nr 148, 2017, s. 1391-1398 przedstawiono uktad
piezoelektryczny do pozyskiwania energii z drgaih mechanicznych wykorzystujgcy w swoim dziataniu
sprzezenie magnetyczne pomiedzy dwoma elementami belkowymi, na koicach ktérych umieszczone
sg magnesy state. Obydwa elementy belkowe umieszczone sg do siebie naprzeciwlegle, oraz
dodatkowo ich konce zamocowane sg do wspdélnej belki, ktérej Srodek ciezkosci jest przymocowany do
watka silnika elektrycznego. Zatem, w ukfadzie sprzezenie magnetyczne belek jest wspomagane
poprzez ruch obrotowy silnika potegujgc efekt nieliniowy podczas interakcji magnetycznych.
Zastosowany zabieg ma na celu znalezienie optymalnej predkosci obrotowej, przy ktérej nastgpi
najwiekszy uzysk energii elektrycznej.

W publikacji B. Ambrozkiewicz i inni ,Ceramic-Based Piezoelectric Material for Energy
Harvesting Using Hybrid Excitation”, Materials nr 14, 2021, 5816 przedstawiono uktad piezoelektryczny
do pozyskiwania energii z drgan mechanicznych i przepltywu powietrza wykorzystujgcy w swoim
dziataniu zmienny przekréj oscylatora, ktéry zmieniat sie wzdtuz tworzacej z kwadratu w okrag. Belka,
na ktérej zamontowany byt oscylator byta zamontowana jednostronnie do wzdluznego elementu
przymocowanego do wzbudnika drgan mechanicznych. Ukfad do pozyskiwania energii jak i sama belka,
do ktérej byt on zamocowany znajdowaty sie w komorze badawczej tunelu aerodynamicznego.
Wéwczas mozliwe byly testy zdwoma rodzajami pobudzenia w formie drgan mechanicznych o zmiennej
czestotliwosci oraz poprzez kontrolowang zmiane predkosci przeptywu powietrza. Zewnetrzne
pobudzanie w hybrydowej formie daje pewng elastyczno$é dla uktadu i wykorzystania jego pemnego
potencjatu poprzez zmaksymalizowanie pozyskanej energii z czujnika piezoelektrycznego wskutek
dopasowania czestotliwosci drgan i predkosci przeptywu powietrza do czestotliwo$ci rezonansowej
oscylatora.

W publikacji R. Roy i inni ,Nonlinear dynamics of magnetically coupled double beam based
piezoelectric energy harvester under galloping excitation”, Sensors and Actuators: A. Physical nr 371,
2024, 115288 przedstawiono uktad piezoelektryczny do pozyskiwania energii z drgan mechanicznych
wykorzystujgcy w swoim dziataniu sprzezenie magnetyczne pomiedzy dwoma elementami belkowymi,
ktére sg do siebie zamocowane w sposéb prostopadty. Sprzezenie magnetyczne wywotane jest przez
magnesy zamontowane na powierzchni gérnej i dolnej oscylatoréw. Sita sprzezenia magnetycznego i
jej pozytywny efekt zalezy od predkosci wiatru od odlegtoSci pomiedzy magnesami, dzieki czemu
generowane jest napiecie o wiekszej amplitudzie. Dzieki swojej konstrukcji i mozliwosci jej
dostosowania do zmiennych warunkéw pobudzania, uktad moze réwniez pracowaé przy niskich
predkosciach wiatru.

W opisie zgtoszenia patentowego CN109039156A przedstawiono piezoelektryczny uktad do
pozyskiwania energii z drgah mechanicznych wykorzystujgcy w swoim dziataniu sprzezenie
mechaniczne pomiedzy dwoma elementami belkowymi, w ktérego pracy wykorzystywane sg dwa typy
obcigzen, tj. zginanie i skrecanie. Pofaczenie dwdch typéw obcigzen powoduje zwiekszanie amplitudy

drgan uktadu a w efekcie prowadzi do zwickszenia ilo$ci pozyskanej energii. Gtéwnym zatozeniem pracy
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uktadu jest mozliwo$é regulacii dtugosci belki oraz pozycji sprzezonych z nimi mas, tak aby dostosowaé
w elastyczny sposob czestotliwo$é rezonansowg ukfadu do czestotliwosci wymuszenia. Wystepowanie
dwdch mas w uktadzie prowadzi do wystepowania zjawiska podwéjnego rezonansu, ktérego wartosc
jest odmienna dla obydwu z nich. Urzgdzenie jest przeznaczone zaréwno do drgaih mechanicznych oraz
wymuszen powstatych wskutek przeptywu powietrza. Dzieki mozliwosci dostosowania konstrukcji do
zmiennych warunkéw pobudzania, uktad moze réwniez pracowac przy niskich predkosciach wiatru.

Problemem o charakterze technicznym wymagajacym rozwigzania jest nieefektywne zginanie
materiatu piezoelektrycznego stosowanego w ukfadach do pozyskiwania energii elektrycznej z drgan
mechanicznych. Zaleca sie, aby w trakcie drgan oscylatora nastepowato zginanie materiatu
piezoelektrycznego na catej jego dtugosci z jak najwickszym odksztatceniem (w granicach jego
wytrzymatosci).

Rozwigzania proponowane do tej pory umozliwialy mocowanie lub przyklejanie materiatéw
piezoelektrycznych na belkach, ktére podczas drgan oscylatora wyginaty sie bardziej w miejscach poza
dziataniem materiatu piezoelektrycznego a sam materiat piezoelektryczny na swojej dtugosci byt
poddawany zréznicowanym naprezeniom co wplywato na nieefektywng jego prace. Natomiast, sam
ukfad w przypadku réwnomiernego zginania belki na catej swojej dtugosci, mégtby generowaé potencjat

elektryczny o znacznie wiekszej warto$ci.

Celem wynalazku jest zwiekszenie efektywnosci pracy materiatéw piezoelektrycznych
stosowanych w urzadzeniach do pozyskiwania energii elektrycznej z drgan mechanicznych poprzez

opracowanie mechanizmu intensyfikujgcego zginanie belek z materiatami piezoelektrycznymi.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pozyskiwania energii elektrycznej z drgan
mechanicznych posiadajgce maszt, z zamocowang do niego poprzecznie belkg gtéwna, na ktérej koncu
zamocowany jest wzbudnik drgan.

Istota wynalazku jest to, ze do belki gtéwnej pomiedzy jej koficami zamocowana jest 0§, ktéra
zamocowana jest swoimi koncami do skrzydet ramy, utozonych réwnolegle do belki gtéwnej w ten
sposéb, ze pofaczenie to jest obrotowe. Do kazdego skrzydta ramy zamocowana jest swoim koncem
belka, ktéra swoim drugim koncem zamocowana jest do osi wspéinej, do ktérej pomiedzy belkami,
zamocowany jest obrotowo drugi koniec belki gtéwnej. Skrzydta ramy zamocowane sg na sztywno do
masztu tudziez do belki zamocowany jest element z materialem piezoelekirycznym. Belka gtéwna
wykonana jest z materiatu o wiekszej sztywnosci niz materiat belek. Natomiast dtugo$¢ belki gtéwnej
pomiedzy mocowaniem wzbudnika drgan a zamocowaniem osi jest wieksza od odlegtosci pomiedzy
mocowaniem osi a mocowaniem osi wspdlne;.

Opcjonalnie:

¢ belka zamocowana jest do skrzydta ramy na sztywno albo obrotowo.

¢ belka potgczona jest z osig wspding pofgczeniem obrotowym albo sztywnym.

e 0% wspoélna potgczona jest z belkg gtdéwng potgczeniem obrotowym albo sztywnym.
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e pierwszy element z materiatem piezoelekirycznym zamocowany jest do pierwszej belki od pierwszej
strony, za$ drugi element z materiatem piezoelektrycznym zamocowany jest do drugiej belki od
przeciwnej strony.

¢ elementy z materiatem piezoelektrycznym zamocowane sg do belek po obydwu ich stronach.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest uzyskanie prawidiowego zginania
materiatéw piezoelektrycznych oraz zwielokrotnienie sity zginajgcej belki, na ktérych zamocowane sg
materiaty piezoelekiryczne. Ponadto, montaz zginanych belek na wspélnej osi powoduje jego ptynne
dziatanie a dodatkowo montaz dwéch elementdéw piezoelektrycznych zwieksza dwukrotnie generowany

potencjat elektryczny.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiaja:
fig. 1 — Widok izometryczny urzadzenia w pozycji nieodksztatconej,
fig. 2 — Widok izometryczny urzadzenia w pozycji odksztatconej,
fig. 3 — Widok z boku urzgdzenia w pozycji nieodksztatconej,
fig. 4 — Widok z boku urzgdzenia w pozycji odksztatcongj,
fig. 5 — Przekréj urzadzenia w pozycji nieodksztatconej wzdtuz linii A-A z fig. 3,

fig. 6 — Przekréj urzadzenia w pozycji odksztatconej wzdtuz linii B-B z fig. 4.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania sktada sie z masztu 1, z zamocowang do niego
poprzecznie i belkg gtéwng 2, na ktérej koncu zamocowany jest wzbudnik drgan 3. Do belki gtéwnej 2
pomiedzy jej kohcami zamocowana jest 0$ 4, ktéra zamocowana jest swoimi koncami do skrzydet
ramy 5.1, 5.2, utozonymi réwnolegle do belki gtéwnej 2. Potgczenie pomiedzy belkg 2 a skrzydtami
ramy 5.1, 5.2 jest obrotowe. Do kazdego skrzydta ramy 5.1, 5.2 zamocowana jest swoim koricem
belka 6.1, 6.2, ktéra swoim drugim koncem zamocowana jest do osi wspdlnej 7, do ktérej pomiedzy
belkami 6.1, 6.2, zamocowany jest obrotowo drugi koniec belki gtéwnej 2. Skrzydta ramy 5.1, 5.2
zamocowane sg na sztywno do masztu 1. Do belki 6.1, 6.2 zamocowany jest potgczeniem klejowym
element z materiatem piezoelektrycznym 8.1, 8.2.

W roznych odmianach wykonania belka 6.1, 6.2 zamocowana jest do skrzydfa ramy 5.1, 5.2 na sztywno
albo obrotowo. Belka 6.1, 6.2 potgczona jest z osig wsp6lng 7 pofaczeniem obrotowym albo sztywnym.
O$ wspélna 7 potgczona jest z belkg gtdwng 2 potgczeniem obrotowym albo sztywnym.

Pierwszy element z materiatem piezoelekirycznym 8.1 zamocowany jest do pierwszej belki 6.1 od
pierwszej strony. Drugi element z materiatem piezoelektrycznym 8.2 zamocowany jest do drugiej belki
6.2 od przeciwnej strony albo elementy z materiatem piezoelektrycznym 8.1, 8.2 zamocowane sg do

belek 6.1, 6.2 po obydwu ich stronach.
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Dziatanie urzgdzenia do pozyskiwania energii elektrycznej z drgan mechanicznych polega na
tym, ze drgania wzbudnika drgan 3 powodujg katowg zmiane potozenia drugiego konca belki gtownej 2
wzgledem osi 4 a jednoczednie powoduje to zmiane potozenia osi wspélnej 7 poprzez jej
przemieszczenie w kierunku poprzecznym do ptaszczyzny skrzydetramy 5.1, 5.2. Zmiana potozenia osi
wspoinej 7 powoduje zginanie belek 6.1, 6.2 pomiedzy ich mocowaniem w ramie a o0sig wspding 7.
Zginanie belek 6.1 i 6.2 podczas drgan wzbudnika drgan 3 powodujg jednoczesne zginanie elementu
z materiatem piezoelektrycznym 8.1 i 8.2. Odlegtos¢ R pomiedzy osig wspoéing 7 a osig 4 jest mniejsza
niz dtugos$c¢ belek 6.1 i 6.2. Potgczenie ze sobg koncoéw belki gtéwnej 2 oraz koncéw belki 6.1 i 6.2 za
pomoca osi wspdlnej 7 powoduje zwiekszenie ugiecia belek 6.1 i 6.2, ktére muszg w podanym ukfadzie
podazac po mniejszym promieniu R: z uwagi na wiekszg sztywno$¢ i wytrzymato$é belki gtéwnej 2.
Dodatkowym efektem opracowanego urzadzenia jest zwielokrotnienie sity zginajgcej belki 6.1 i 6.2 z
zamocowanymi elementami z materiatem piezoelektrycznym 8.1 i 8.2. Ze wzgledu na to, ze cze$¢ belki
gtéwnej 2 mierzona pomiedzy wzbudnikiem drgan 3 a osig 4 jest dluzsza od jej drugiej czeSci mierzone;j
od osi 4 do osi wspélinej 7 to sity dziatajgce na wzbudnik drgan 3 sg przetozone na zginanie belek 6.1 6.2

z wartoscig tyle razy wiekszg ile razy wieksza jest cze$¢ po stronie wzbudnika drgan 3.

RZECZNIK PATENTOWY
Ay Jomick
gr inz Maciej Nowicki
Nrwp. 3478
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