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(57) Referatas:

ISradimas yra gembinis mechaniniy virpesiy keitiklis su - +E—

pjezoelementu, turintis tvirtinimo pagrindg, gembe (2) ir < aintion
pjezoelementg. Keitiklio gembé (2) apima keturias skirtingo

skerspjavio dalis (1', 2', 3/, 4°), kur pirmos dalies (1°) storis mazéja,
antros dalies (2°) storis didéja, treCios dalies (3') storis papildomai

didéja, o ketvirtos dalies (4°) storis yra tolygus iki gembés laisvojo

galo.
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ISRADIMO SRITIS

Sis iSradimas priskiriamas elektros energijos generavimo jrenginiams ir

energijos keitikliams, naudojantiems pjezoelektrinj efekts.

TECHNIKOS LYGIS

Pjezoelektriniai energijos keitikliai yra paplite pramongéje, kaip jrenginiai, kurie
bene labiausiai nepriklausomi nuo iSoriniy aplinkos parametry — jiems nereikia Sviesos,
kaip pvz. fotovoltinei jrangai, jy nevarzo gabarity dydis ir t. t. Taiau susiduriama su
efektyvumo problema: naudojamas kaip generatorius ar jutiklis iSskiria pernelyg mazg
elektros energijos srove, naudojamas kaip vykdiklis — sukuria nepakankamai stipry
mechaninj judesj. Siuo metu yra Zinomi keli techniniai sprendimai ir patentai, kuriuose

sprendziama Si problema.

Yra zinomas pjezoelektrinis gembinis energijos keitiklis, aprasytas Europos
patento paraiskoje Nr. EP 20203952.5 (publikacijos Nr.: EP3989299A1). Keitiklis turinti
pastovy skerspjavj ir yra padengtas pjezoelektriniu sluoksniu — LiNbO 3 ir (arba) LiTaO
3 (toliau vadinamu LNT). Minétas keitiklis yra lankstus pjezoelektrinis jtaisas, skirtas
energijos surinkimui, kurio aktyvaus elemento plotis yra apie 10 mm, ilgis yra tarp 40
mm ir 100 mm, o rezonanso daznis yra tarp 10 Hz ir 200 Hz. Sio jrenginio aktyvaus
elemento pjezoelektrinis sluoksnis sudarytas i§ 5-50 ym storio plévelés. Jrenginys
veikia iSorinei jégai paveikus gembe (atsiradus virpesiams), to pasekoje ant
pjezoelektrinio elemento atsiradus deformacijoms, Sios kei€iamos i mechaninés |
elektrine energijg. Sio techninio sprendimo trikumai — stagiakampio formos gembé, be
papildomos inertinés mases nepasiekia reikiamo rezonansinio daznio, kas sglygoja

minimalia gembés deformacijg, o tuo paciu iSgaunama elektros energija.

Yra zZinomi jvairiy formy gembiniai mechaniniy virpesiy energijos keitikliai |
elektros energijg su pjezoelementais [1], [2].

Nurodyty prototipy trikumai yra tai, kad dél palyginti mazos ir nevienodai

visame gembés ilgyje pasiskirs€iusios mechaninés deformacijos, sumazina ant jos

pavirSiaus esancio pjezoelemento elektros energijos generavimo efektyvuma.

ISradimas iSsprendzia technikos lygiu zinomy analogy trikumus, t. y. padidina
elektros energijos kaupimo efektyvuma.
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ISRADIMO ESME

ISradimo esmé ir tikslas — padidinti pjezoelektrinio energijos keitiklio dinaminiy
savybiy efektyvuma, naudojant kaip energijos generatoriy, vykdiklj, keitiklj ir iSplésti

panaudojimo galimybes.

ISradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad naudojama nauja optimali gembés
skerspjavio forma, veikiant rezonansiniams pirmosios modos skersiniams virpesiams,
maksimizuoja deformacijy kiekj aktyvaus pjezoelemento iSoriniuose pavirSiuose.
Pjezoelektriné medziaga tiesiogiai proporcingai konvertuoja mechanines deformacijas
j elektros energijg ir vice versa, to pasekoje, gaunama iki 30 % didesné elektros
potencialo vertés iSeiga iS tokio pat mechaniniy virpesiy dydzio, lyginant su gembe

pastoviu skerspjaviu, kurios skersiniy virpesiy rezonansinis daznis yra toks pat.

Pirmoji gembés dalis nuo jtvirtinimo yra tiesikai plonéjanti. Sioje srityje
atsiranda maksimalios deformacijos per visg ilgj. Likusi dalis yra netiesisSkai suformuota

inerciné mase.

TRUMPAS BREZINIO APRASYMAS
ISradimas paaiskintas figuroje.

1 pav. yra pavaizduota gembinio mechaniniy virpesiy keitiklio j elektros
energijg principiné schema. Vaizdas pateiktas skerspjuviu A-A. Gembés ilgis, plotis ir
storis gali bati praktiSkai laisvai pasirenkami, taCiau tarpusavyje proporcingi.

2 pav. yra pavaizduota gembés formos geometrinis vaizdas i$ virSaus ir Sono

su nurodytais ilgio, ploCio ir storio matmenimis bei pokyc€io kampais laipsniais.

3 pav. yra pavaizduoti eksperimentinio tyrimo rezultatai. Eksperimentiniame
grafike, vientisa kreivé atvaizduoja jtampas, generuojamas optimalaus skerspjuvio
gembés; punktyriné kreivé atvaizduoja jtampas, generuojamas pastovaus skerspjavio

gembés; treCia kreivé atvaizduoja matuoklio — akselerometro uzfiksuotg jtampa.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Gembinis mechaniniy virpesiy keitiklis (zidr. 1 pav.) pagal iSradimg apima
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korpuse (1) ar kitokiame jvirtinime pritvirtintg gembe (2) su jos pavirSiuje (3) esanciu
pjezoelementu. Gembés (2) skerspjuvis néra pastovios formos. Pavyzdziui, iki 0,579
milimetry viso gembés ilgio esanti pirma nuo jtvirtinimo gembés (2) dalis yra tiesiSkai
plonéjanti, link galo (4). Uz jos esanti netiesiSkai (pagal prisotinimo funkcijg)
suformuota gembés dalis (5) yra kaip iSskirstyta inerciné masé, kurioje deformacijy
nera.

Gembé (2) apima keturias skirtingo skerspjuvio dalis (ziar. 2 pav.), kur pirmos
dalies (1) storis mazéja, antros dalies (2°) storis didéja, treCios dalies (3°) storis

papildomai didéja, o ketvirtos dalies (4°) storis yra tolygus iki gembés (2) laisvojo galo.

Pagal vieng gembés (2) pavyzdj, gembés storis pirmoje dalyje (1°) sumazéja
nuo 42 % iki 26 % maksimalaus gembés storio, 0 gembés storis nuo pirmos dalies (1°)
pabaigos iki gembeés laisvojo galo didéja asimptotiSkai nuo 26 % iki 100 % viso gembés

(2) storio.

Pagal kitg gembés pavyzdj, gembés 0,421 mm jos bendro ilgio laisvojo galo

dalis (5) atlieka inercinés maseés funkcijg.

Pagal dar kitg gembés pavyzdj, kaip pavaizduota 2 paveiksle, pirma dalis (1°)
tesiasi 0,579 mm nuo jtvirtinimo | korpusg vietos, kurios storis kinta nuo 0,42 mm iki
0,26 mm, 0,2° kampu nuo horizontalés. Antra dalis (2°) tesiasi nuo 0,579 mm gembés
ilgio nuo jtvirtinimo | korpusg ribos iki 0,632 mm gembés ilgio kurios storis kinta nuo
0,26 mm iki 0,63 mm, 3,3° kampu nuo horizontalés. Trecia dalis (3) tesiasi nuo 0,632
mm gembeés ilgio nuo jtvirtinimo j korpusag ribos iki 0,79 mm gembés ilgio, kurios storis
kinta nuo 0,63 mm iki 1 mm, 1,4° kampu nuo horizontalés. Ketvirta dalis (4‘) tesiasi
nuo 0,79 mm gembes ilgio nuo jtvirtinimo j korpusg ribos iki 1 mm gembés ilgio, ir yra
tolygaus storio, kuris maksimalus storio, t. y. 1 mm ir horizontaliai suformuota iki pat

gembés laisvojo galo .

Pagal dar kitg gembés formos jgyvendinimo pavyzdys, gembés storis kinta
nuo 0,8 mm iki 0,5 mm, per 57,9 mm gembés ilgj nuo jtvirtinimo j korpusg vietos, ir 0,2
laipsnio kampu nuo horizontalés. Uz plonéjancios dalies (1°) prasideda inercinés
mases dalis (2°) — nuo 5,3 mm gembés ilgio nuo jtvirtinimo | korpusg ribos, kurioje
gembés storis kinta nuo 0,5 mm iki 1,2 mm, 3,3° laipsnio kampu nuo horizontalés. Uz
inercijos dalies (2°) yra suformuota 15,8 mm ilgio gembés dalis (3°), kurios storio pokytis

per 15,8 mm ilgj yra nuo 1,2 mm iki 1,9 mm, 1,4° laipsnio kampu j horizontale. Uz Sios
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dalies (3') tesiasi galiné gembés dalis (4°), kurios storis yra pastovus, t. y. 1,9 mm, ir

tesiasi 21,1 mm.

Gembés (2) eksperimentinio tyrimo rezultatai pateikiami 3 paveiksle.
Eksperimentiniame grafike, vientisa kreivé (2) atvaizduoja jtampas, generuojamas
optimalaus skerspjivio gembés; punktyriné kreivé (3“) atvaizduoja jtampas,
generuojamas pastovaus skerspjavio gembés; treCia kreivé (1) atvaizduoja matuoklio
— akselerometro uzfiksuotg jtampg. Pastovaus skerspjavio formos gembé generuoja
1,1V, o iSradime apraSyta optimalaus skerspjavio gembé — 1,5 V. IS eksperimento
rezultaty matyti, kad gaunamas daugiau nei 30 % didesnis virpesiy mechaninés

energijos konvertavimo j elektros energijg efektyvumas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Gembinis mechaniniy virpesiy keitiklis su pjezoelementu, turintis tvirtinimo
pagrindg, gembe ir pjezoelementg, besiskiriantis tuo, kad gembée (2) apima
keturias skirtingo skerspjavio dalis (1, 2°, 3°, 4°), kur pirmos dalies (1) storis mazéja,
antros dalies (2°) storis didéja, treCios dalies (3°) storis papildomai didéja, o ketvirtos

dalies (4°) storis yra tolygus iki gembés laisvojo galo.

2. Gembinis mechaniniy virpesiy keitiklis pagal 1 punktg, besiskirianti
s tuo, kad gembés (2) storis nuo jos jtvirtinimo j pagrindg tasko iki 0,579 mm jos ilgio

ribos sumazéja nuo 42 % iki 26 % maksimalaus gembés storio.

3. Gembinis mechaniniy virpesiy keitiklis pagal 2 punktg, besiskirian
tis tuo, kad nuo gembés (2) 0,579 mm ilgio ribos iki laisvojo gembés galo, gembés

storis didéja asimptotiSkai nuo 26 % iki 100 % viso gembés storio.

4. Gembinis mechaniniy virpesiy keitiklis pagal bet kurj ankstesnj punktg, b e
siskiriantis tuo, kad gembeées 0,421 mm jos bendro ilgio laisvojo galo dalis atlieka

inercinés maseés funkcijg.
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