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Igreitintais magnetais suzadinamas pjezoelektrinis generatorius

(57) Referatas:

Isradimas priskiriamas elektros generavimo jrenginiams,
naudojantiems pjezoelektrinj efekta. Tai pjezoelektrinis ,virpesiy
energijos surinkimo* generatorius, kurio elektros gamybos
efektyvumas ir stabilumas, veikiant Zemo daZnio (<10 Hz)
virpesiams, yra didesnis nei Zinomy analogy. Generatoriaus
konstrukcija apima korpusg (1), gembés tipo pjezoelektrinj keitiklj
(2) su magnetine mase (3), ir specialig jgreitinanciyjy bei
varanéiyjy magnety sistema. |greitinantys magnetai (13),
veikiami iSoriniy virpesiy ir inercijos jégu, juda generatoriaus
korpuse (1) specialiuose loveliuose (12), bei magnetinés
sgveikos déka nekontaktiniu bidu stumdo varanéiyjy magnety
(10) masyvg (9). Masyvas (9) apima bent 2 magnetus (10),
atskirtus neferomagnetine tarpine (11). Veikiamas jgreitinanciy
magnety, masyvas (9) slankioja sglyginai aukstu ir pastoviu
greiéiu, saveikauja su keitiklio (2) magnetine mase (3),
deformuoja gembe ir generuoja aukStadaznius sustiprintus
pjezoelektrinio keitiklio (2) virpesius. Sis generatorius yra
tinkamas ir efektyvus, Zadinant jj Zemadazniais, pavyzdZiui,
biomechaniniais virpesiais, kuriuos sukelia aktyviai judancio
Zmogaus gallniy mostai.
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ISRADIMO SRITIS

ISradimas priskiiamas elektros energijos generavimo jrenginiams,
naudojantiems tiesioginj pjezoelektrinj efektg. Konkreciau, tai jgreitintais magnetais
Zzadinamas pjezoelekirinis generatorius, efektyviai konvertuojantis Zemadaznius,

pavyzdziui, biomechaninius, virpesius | elektros energija.
TECHNIKOS LYGIS

Sioje technikos srityje yra Zinoma jvairiy jrenginiy, kuriuose elektros energija

generuojama pjezoelektrinj keitiklj Zadinant mechaniniais virpesiais.

JAV patentinéje paraiSkoje US2011/0074162A1 ir patente US8350394B2

(prioriteto data 2009-09-30) aprasSytas pjezoelektrinis generatorius, susidedantis i$

dviejy gembinio tipo pjezoelektriniy keitikliy su galuose pritvirtintomis skirtingo dydzZio
koncentruotomis masémis, kurie, juos suzadinus mechaniniais virpesiais, smugiuoja
vienas | kitg ir jgyja didelj deformavimo greitj. Tokiu budu, didesniu greiciu
deformuojami keitikliy pjezoelektriniai sluoksniai gamina didesnj elektros energijos
kiekj. Taciau, Siame jrenginyje naudojami vienas j kit smugiuojantys pjezoelektriniai
keitikliai, kuriy nuolatiniai susidarimai sglygoja triukSmingg veikima bei
kontaktuojanCiy medziagy déveéjimagsi, todél toks generatorius nepilnai tenkina

ergonominius, patikimumo ir ilgaamziskumo reikalavimus.

Kitoje JAV patentinéje paraiskoje US2012/0267982A1 (prioriteto data 2006-

12-22) aprasSytas pjezoelektrinis generatorius, susidedantis i§ keliy gembés tipo

pjezoelektriniy keitikliy, su jy galuose pritvirtintomis magnetinémis masémis bei po
jais slankiojancio varanciyjy magnety masyvo, kur nepertraukiamos magnetinés
sgveikos tarp varanciyjy ir keitiklio magnetiniy masiy déka periodiSkai
deformuojamas keitiklis, ir tokiu bidu pjezoelektriniuose sluoksniuose gaminama
elektros energija. Siame jrenginyje naudojamas spyruoklémis krastuose ijtvirtintas
varanCiyjy magnety masyvas deformuoja vieng i§ pjezoelektriniy keitikliy
nenutrikstamomis magnetinés sgveikos jegomis. Todel keitiklio deformavimas yra
dinamiskai suvarzomas magnetiniy jégy, o keitikliy virpesiy daznj tiesiogiai sglygoja
varancéiyjy magnety masyvo judéjimo greitis. Todél tokio generatoriaus gaminamos
elektros energijos kiekis néra pakankamai stabilus esant kintanioms iSorinio
vibracinio suzadinimo sglygoms. Taip pat, esant Zemo daznio suzadinimui -

nesukeliami intensyvils auk$to daznio lenkimo virpesiai. Tokiu atveju del
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pjezoelektriniy sluoksniy pernelyg Zemo deformavimo grei¢io bei mazos amplitudés,
Sio pjezoelektrinio generatoriaus gaminamos elektros energijos kiekis Zenkliai krenta.

Siuo iSradimu sprendZiami minétuose analoguose pastebéti trikumai, ir
realizuojamas bekontaktis, stabilizuotas bei aukstesnio efektyvumo mechaninés

energijos pjezoelektrinis konvertavimas zemy dazniy diapazone.
ISRADIMO ESME

Pjezoelektrinis generatorius yra ,virpesiy energijos surinkimo® (angl. vibration
energy harvesting) jtaisas, kuris dazniausiai efektyviai generuoja elektros energija,
veikiant apie 100 Hz ir didesnio daZnio virpesiams. Sio i§radimo tikslas yra padidinti ir
stabilizuoti laike pjezoelektrinio generatoriaus gaminamg elektros energijos kiek|, kai
generatoriy veikia salyginai Zzemo daznio (<10 Hz) didelés amplitudés virpesiai
(pavyzdziui, biomechaniniai virpesiai Zmogaus kino judesiy pavidalu). Tam yra
panaudotos specialios bekontaktés magnetinés sgveikos priemonés, stiprinancios ir
suvienodinangios pjezoelektrinio keitiklio aukstadaznius lenkimo virpesius.
Generatoriy veikiant Zemadazniais (<10 Hz) didelés amplitudés virpesiais, déka jame
sumontuoty magnety judéjimo ir sgveikos, pjezoelektriniame keitiklyje yra suzadinami
sustiprinti aukstadazniai (>100 Hz) lenkimo virpesiai, deformuojantys pjezoelektrinius

sluoksnius ir taip generuojantys elektros energija.

Generatoriaus konstrukcija apima korpusg, jame sumontuotg pjezoelektrinj
keitiklj, sudarytg i§ gembés su magnetine mase, ir specialig jgreitinanciyjy ir
varanéiyjy magnety sistemg. ]greitinantys magnetai, veikiami iSoriniy Zzemo daznio
virpesiy, juda generatoriaus korpuse bei savo magnetinés sgveikos deka stumdo
varancéiyjy magnety masyva. Varanciyjy magnety masyvas yra sudarytas i$ bent 2
magnety, atskirty vienas nuo kito nemagnetinémis tarpinémis, ir Sis masyvas,
veikiamas jgreitinandiy magnety, juda salyginai auks$tu ir pastoviu greiGiu. Sis
masyvas, judédamas slenkamai zemiau pjezoelektrinio keitiklio gembeés, tam tikrais
laiko momentais savo magnetinémis jégomis veikia gembés magneting mase,
deformuoja gembe ir, atitinkamai, generuoja aukStadaznius sustiprintus
pjezoelektrinio keitiklio virpesius. Minéti aukStadazniai virpesiai generuojami
efektyviai tada, kai keitiklio deformavimo procesas tenkina dvi sglygas:

=05Tirfp=Ti

kur f — vieno varanciojo magneto sgveikos su keitiklio magnetine mase
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trukmé, Tt — keitiklio su magnetine mase laisvyjy virpesiy periodas, fp — laiko
intervalas tarp dviejy gretimy, varandiaisiais magnetais sukeliamy, keitiklio

deformavimo momenty.
TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimas paaiSkintas bréZiniuose. Pridedamos schemos ir bréZiniai yra
iSradimo aprasymo sudedamoji dalis ir pateikiami, kaip nuoroda | galimg iSradimo

jgyvendinima, bet neturi riboti iSradimo apimties.

1 pav. |greitintais magnetais suZadinamo pjezoelektrinio generatoriaus
Zemadazniy biomechaniniy virpesiy konvertavimui | elektros energija principiné

schema.

2 pav. |greitintais magnetais suzadinamo pjezoelektrinio generatoriaus

generuojamo tipinio pereinamojo jtampos signalo schematinis vaizdas.
DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Jrenginio konstrukcija. Generatoriaus konstrukcija pavaizduota 1 paveiksle.
Pjezoelektrinis generatorius susideda 8 korpuse 1 jtvirtinto gembes tipo
aukStadaznio pjezoelektrinio keitiklio 2, kuris laisvajame gale standziai sujungtas su
magnetine mase 3. Pjezoelektrinis keitiklis 2 susideda i§ staCiakampés formos
pagrindo 4, kuris padengtas pjezoelektriniu sluoksniu 5 su elektrodais 6, 7. Zemiau
magnetinés masés 3, ant aSies 8 pritvirtintas varanciyjy magnety masyvas 9 su
maziausiai dviem varandiaisiais magnetais 10, kurie yra vienas nuo kito atskirti
neferomagnetine tarpine 11. Varanciyjy magnety 10 masyvo 9 krastuose, korpuso 1
Soniniuose loveliuose 12 patalpinti jgreitinantieji magnetai 13.

Jrenginio veikimas. Vertikaliy (ar dalinai vertikaliy) Zemadazniy (<10 Hz)
didelés amplitudés virpesiy sukeltos inercijos jégos veikia jgreitinanciuosius
magnetus 13, kurie pradeda pakaitomis vertikaliai slankioti korpuso 1 loveliuose 12.
Dél magnetinés sgveikos, judantys jgreitinantieji magnetai 13 horizontaliai stumdo
varanéiyjy magnety masyvg 9 (kuriame varan€iyjy magnety skaiCius yra >1).
Pirmajam varanciajam magnetui 10 praslenkant pro pjezoelektrinio keitiklio 2
magnetine mase 3, magnetinés sgveikos sukeltos lenkimo jegos deformuoja
pjezoelektrinj keitikl] 2 iki pirmosios krastinés padéties |. Pirmasis varantysis
magnetas 10 slenka toliau ir tolsta nuo magnetinés masés 3. Kai keitiklio 2

nebeveikia pirmojo varanciojo magneto 10 magnetinés jegos, jo deformavimosi
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tolimesnis procesas vyksta laisvyjy virpesiy rezime iki kol pasiekiama antroji krastine
padétis II. Sioje padétyje |l keitiklj 2 pradeda deformuoti antrasis varantysis magnetas
10, ir deformuoja iki tol, kol keitiklis 2 pasiekia kitag krastine padetj Ill. Antrajam
varanc€iajam magnetui nutolus nuo magnetinés masés 3, pjezoelektrinis keitiklis 2
toliau periodiskai deformuojasi pats, aukstadazniy didelées amplitudés laisvyjy
virpesiy rezime (1/Tt >100 Hz). Tokiu budu, deformuojamo keitiklio 2
pjezoelektriniame sluoksnyje 5 sukuriami elektros kriviai, kurie kaupiasi ant elektrody
6, 7, i kuriy perduodami j prie generatoriaus jungiamg iSorine elektros grandine.

Pjezoelektrinio generatoriaus vieno ciklo (kuriame jvyksta varanciyjy
magnety 10 masyvo 9 vienkartinis prastimimas pro pjezoelekirinio keitiklio 2
magnetine mase 3) eigoje sugeneruojamas periodinis jtampos signalas, proporcingas
pjezoelektriniy sluoksniy 5 deformavimo greiéiui. Sis signalas yra sudarytas i$ dviejy

vibraciniy etapy, pavaizduoty 2 paveiksle:

1) priverstiniy virpesiy etapo, kai pjezoelektrinj keitiklj 2 veikia magnetinés

sgveikos sukeltos lenkimo jégos (pavaizduotas storesne kreivés linija), ir

2) laisvyjy virpesiy etapo, kai keitiklis 2 paleidziamas laisvai virpéti dazniu

1/Tt>100 Hz (pavaizduotas plonesne kreives linija).

Laiko momentai O ir Il nurodo pirmojo ir paskesnio varanciyjy magnety 10
sukelto priverstiniy virpesiy etapo pradzios momentus, atitinkamai. Laiko momentai |
ir 11l nurodo priverstiniy virpesiy etapy pabaigg ir atitinkamas maksimalias jtampos

amplitudes.

Generatoriaus veikimg charakterizuojancios generuojamo jtampos signalo

trukmés yra Sios:

fi — varanciojo magneto 10 sgveikos su pjezoelektrinio keitiklio 2 magnetine
mase 3, kai varantysis magnetas 10 deformuoja keitiklj ir generuojamas jtampos

signalas, trukmé,

fo — laiko intervalas tarp dviejy gretimy, varanciyjy magnety 10 masyvo
sukeliamy, keitiklio 2 deformavimo ir jtampos generavimo momenty - §j laiko intervalg

apsprendzia neferomagnetinés tarpines 11 plotis.

Pramoninis taikymas. Si konstrukciniy elementy visuma, su tinkamai

parinktais magnetiniais, neferomagnetiniais ir pjezoelektriniais elementais - leidzia
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Zzemo daznio (<10 Hz) didelés amplitudés virpesiy (pavyzdziui, biomechaniniy
svyravimy, tokiy kaip Zmogaus kiino judesiai) energijg efektyviai paversti | elektros
energijg. 1Soriniy Zemo daznio virpesiy poveikis, per jgreitinanciuosius magnetus 13,
suteikia varanéiyjy magnety 10 masyvui 9 salyginai auksta ir pastovy judéjimo greitj.
Sis greitis mazai priklauso (kinta gana nezZenkliai), kai i$orinio (biomechaninio)
suzadinimo salygos yra kintan&ios. Siuo bddu suintensyvinami ir stabilizuojami
pjezoelektrinio keitiklio 2 aukstadazniai lenkimo virpesiai, bei iSgaunamas didesnis ir
vienodesnis generatoriaus gaminamos elekiros energijos kiekis realiomis

eksploatacinémis sglygomis.

Pavyzdziui, toks generatorius gali bati efektyviai naudojamas, pritvirtinus jj
ant Zzmogaus gallniy, kuriy mosty amplitudé ir daznis nuolat kinta laike, priklausomai

nuo Zmogaus judéjimo intensyvumo lygio.

Taip pat, generatorius be apribojimy gali bati efektyviai naudojamas ir
jvairiais kitais taikymo atvejais, kai veikia sglyginai Zzemo daznio (<10 Hz) dideles
amplitudés virpesiai, kurie Zenkliai mazesni uz pjezoelektrinio keitiklio 2 laisvyjy

virpesiy daznj.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Pjezoelektrinis generatorius, skirtas konvertuoti Zemadaznius mechaninius
virpesius j elektros energija, apimantis maziausiai
- korpusg (1),
- korpuse (1) jtvirtinta gembés tipo auk$tadaznj pjezoelektrinj keitiklj (2), su jo gale
pritvirtinta magnetine mase (3),
besiskiriantis tuo, kad papildomai apima:
- jgreitinanciuosius magnetus (13), galinius judéti generatoriaus korpuso (1)
loveliuose (12) i§ inercijos, kai generatoriy veikia iSorinés aplinkos mechaniniai
virpesiai,
- korpuse (1) jrengtg varanciyjy magnety (10) masyva (9), apimantj daugiau nei vieng
varantjjj magneta (10), kur masyvas (9) jrengtas taip, kad:
- jgreitinantieji magnetai (13), judédami loveliuose (12), bekontak&iu bladu suteikia
varanciyjy magnety (10) masyvui (9) salyginai aukstg ir pastovy judéjimo greitj,
- masyvo (9) magnetai (10) suformuoti taip, kad judan€io masyvo (9) vienas
varantysis magnetas (10), sgveikaudamas su magnetine mase (3), deformuoja keitikl]
(2), taip sukeldamas jo laisvuosius virpesius, o paskesnis varantysis magnetas (10)

papildomai sustiprina keitiklio (2) laisvuosius virpesius.

2. Generatorius pagal 1 punkta, besiskiriantis ,tuo kad

- varanciyjy magnety (10) judéjimo greitis konstruktyviai parinktas toks, kad judancio
varanciojo magneto (10) sgveikos su keitiklio (2) magnetine mase (3) trukme £ yra
lygi arba artima keitiklio (2) laisvyjy virpesiy periodo Tt pusei, o

- varanciyjy magnety (10) masyvo (9) konstrukcijoje sumontuoti ne maziau nei du
varantieji magnetai (10), kurie atskirti neferomagnetinémis tarpinémis (11), kuriy
plotis uztikrina keitiklio (2) virpesiy stiprinima, papildomai suZadinus jj paskesniu
varanéiuoju magnetu (10), kur laiko intervalas f tarp gretimais varanciaisiais
magnetais (10) sukeliamy keitiklio (2) deformavimo jvykiy yra lygus arba artimas

keitiklio (2) laisvuyjy virpesiy periodui Tt.
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