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Technikos sritis

ISradimas priskiriamas prietaisy sriCiai, konkregiai elektros energijos

generavimo jrenginiams, naudojantiems pjezoelektrinj efekts.

Tai "energijos surinkimo" (angl. ,energy harvesting”) principu veikiantis
vibracinis pjezoelektrinis elektros energijos generatorius. Aplinkos virpesiams
suzadinus generatoriy, pjezoelektriniai generatoriaus sluoksniai deformuojami ir

generuoja elektros energija.
Technikos lygis

Yra Zinomas vibracinis generatorius, susidedantis i§ bato pade jmontuoto
pjezoelektrinio keitiklio, prijungto prie elektros energijos apdorojimo ir kaupimo
grandineés. Generatoriaus pjezoelementas suzadinamas Zmogui pradéjus eiti;
Zmogaus pédos generuojamai jégai pasiekus tam tikrg lygj, pjezoelektrinis gembés
tipo keitiklis pradeda vibruoti smagiuodamas j standzig atrama, o deformuojamas
keitiklio pjezosluoksnis gaminti elektros energijg (ziir. US20060021261 A1, A43
B5/10, HO2N 2/18, 2006).

Yra Zinomas vibracinis generatorius, susidedantis i§ pjezoelektrinio
dvisluoksnio gembes tipo (su koncentruota mase pritvirtinta gembés gale) keitiklio, ir
standzios atramos | kurig suzadintas keitiklis smigiuoja (Ziar. K.H. Mak et al.
.Performance of a cantilever piezoelectric energy harvester imapacting a bump stop®,
Journal fo Sound and Vibration, 330, 2011).

Nurodyto prietaiso gembés skerspjlvis yra pastovus, nepritaikytas
aukstadazniy virpesiy konvertavimui | elektros energijg. Prietaiso savieji daZniai
reguliuojami pritaisius gembés gale koncentruota mase, kuri riboja prietaiso
minimizavimo galimybes. Atramos, | kurig keitiklis smagiuoja, vieta parinkta

atsitiktinai, energijos generavimui nei$naudojamos aukstesnés virpesiy formos.
ISradimo esmé

Isradimo tikslas - vibracinio pjezoelektrinio elektros energijos generatoriaus
generuojamos jtampos padidinimas, keitiklj Zadinant auk$tadaZniu arba atsitiktiniu
signalu.

Nurodytas tikslas pasiekiamas tuo, kad pjezoelektriniame generatoriuje

aukstadazniy virpesiy konvertavimui j elektros energija susidedanéiame i§ korpuse
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jtvirtinto pjezoelektrinio statiakampés gembeés tipo keitiklio ir standZios atramos,
pjezoelektrinio statiakampés gembes tipo keitiklio pagrindo skerspjtvis i§ apacios ir
i§ virSaus yra ovaliai pastorintas L ilgio gembés vietoje 0,24L, pjezoelektriniais
sluoksniais yra padengta vir§utiné keitiklio pagrindo dalis, i$skyrus pastorinto
skerspjlivio vieta, o standi atrama, | kurig suZadintas keitiklis smugiuoja, yra
pritvirtinta korpuso horizontalioje plok$tumoje atstumu 0,78 L nuo keitiklio pagrindo

tvirtinimo vietos .
Trumpas bréziniy apraSymas
ISradimas paaiskintas figlrose.

1 fig. Pjezoelektrinio generatoriaus auks$tadazniy virpesiy konvertavimui |

elektros energijg principiné schema.

2 fig. a) Antrajam savujy virpesiy dazniui optimizuota pjezoelektrinio keitiklio
konstrukcija, kur maksimalus gembés skerspjlvis taske x/L = 0,24; b) Racionali
pjezoelektrinio keitiklio konstrukcija, kur maksimalus gembes skerspjuvis taske x/L =
0,24.

Pjezoelektrinis generatorius auks$tadazniy virpesiy konvertavimui j elektros
energijg susideda i§ korpuse 1 jtvirtinto gembés tipo pjezoelektrinio keitiklio 2,
susidedancio i8 L ilgio staiakampés formos pagrindo 3, kurio skerspjavis i§ apacios
ir virSaus yra ovaliai pastorintas 0,24L vietoje, kur pagrindo 3 virSutiné dalis,
iSskyrus ovaliai pastorintas vietas, padengta, pjezoelektriniais sluoksniais 4, 5 su
elektrodais 6, 7, 8, 9 ir standzios atramos 10 pritvirtinta atstumu 0,78 L nuo pagrindo
3 tvirtinimo vietos .

ISradimo realizavimas

Prietaisas veikia taip.

SuZadintas racionalios (2b fig.) geometrijos pjezoelektrinis keitiklis 2,
sudarytas i§ pagrindo 3 ir pjezoelektriniy sluoksniy 4, 5, i§ abiejy pusiy tolygiai
padengty elektrodais 6,7,8,9, smigiuoja j standZig atramg 10, jtvirtintg keitiklio 2
antrosios virpesiy formos mazginiame taske 0,78L. Deformuojamuose keitiklio 2

pjezoelektriniuose sluoksniuose 4,5, atsiranda potencialy skirtumas - t.y., jtampa -
kuri perduodama j elektros energijos grandine.

Optimalios pjezoelektrinio keitiklio 2 pagrindo 3 geometrings konfigtiracijos
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nustatomos taikant Zemiau pateiktg tikslo funkcija:
®(A) =minpa (A + A, + ...+ Ap),

kur A- sistemos komponenty /=1, 2, m skerspjlvis. Taikant netiesinio

programavimo metodg apribojimai apraSomi Zemiau pateiktomis nelygybémis.
fm(A)=1-A4A, /A; <0,
frriw)=1-w/w* <0,
kur w*- uzduotas sistemos virpesiy daznis.

Taikant gradienty projekcijos buseny erdvéje metodg gauta optimali
pjezoelektrinio elektros energijos generatoriaus geometriné konfigiracija antrajam
sumazintam savyjy virpesiy dazniui (fig. 2, a). Sios konfiglracijos maksimalus
skerspjavis yra 0,24L atstumu nuo tvirtinimo vietos. Kadangi tokia pjezoelektrinio
keitiklio geometrine konfiglracijg pagaminti sudétinga, be to, ant tokios konfigliracijos
pagrindo sunku suformuoti pjezoelektrinés medziagos sluoksnj, sistema
racionalizuota kaip nurodyta (fig. 2,b). Racionaliai konstrukcijai smgiuojant j standzig
atrama, i§statytg antrosios virpesiy formos mazginiame taske 0,78L galima suzadinti
aukStesnes generatoriaus virpesiy formas ir jas i$naudoti generatoriaus

generuojamoms jtampoms padidinti.
Pramoninis pritaikomumas

Palyginus su prototipu, nauja konstruktyviniy elementy visuma leidzia i$laikyti
pjezoelektrinj elektros energijos generatoriy paskirstytyjy parametry sistema ir
susizadinti auk$tesnéms veikiangio keitiklio virpesiy formoms nepriklausomai nuo
iSorinio keitiklio, déka ko yra galimas vibracinio pjezoelektrinio elektros energijos
generatoriaus generuocjamos jtampos padidinimas, keitiklj Zadinant auk$tadaZniu
arba atsitiktiniu signalu.
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ISradimo apibréztis

Pjezoelektrinis generatorius auks$tadazniy virpesiy konvertavimui j elektros
energija susidedantis i§ korpuse jtvirtinto pjezoelektrinio stadiakampés gembes tipo
keitiklio ir standZios atramos, besiskiriantis tuo, kad pjezoelektrinio staiakampeés
gembeés tipo keitiklio pagrindo skerspjlvis i§ apacdios ir i§ virSaus yra ovaliai
pastorintas L ilgio gembes vietoje 0,24L, pjezoelektriniais sluoksniais yra padengta
virSutiné keitiklio pagrindo dalis, iSskyrus pastorinto skerspjlvio vietg, o standi
atrama, j kurig suzadintas keitiklis smigiuoja, yra pritvirtinta korpuso horizontalioje

plok$tumoje atstumu 0,78 L nuo keitiklio pagrindo tvirtinimo vietos.
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