MATERIALY I KONSTRUKCJE INTELIGENTNE
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Cwiczenie laboratoryjne

Wyznaczanie charakterystyk harvestera piezoelektrycznego.

Opracowal: Dariusz Grzybek
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Cel:
Zapoznanie si¢ z budowg i wilasnosciami ukladu do pozyskiwania energii elektrycznej, w ktorym

wykorzystano material piezoelektryczny.

1. Opis stanowiska laboratoryjnego
1.1. Konstrukcja mechaniczna i uktad pomiarowy

Struktura mechaniczna stanowiska laboratoryjnego obejmuje: ruchoma ptyte zamontowana na
nieruchomej ramie, wal zamocowany W dwoéch tozyskach, przekladni¢ pasows, uktad generowania
zmiany sity naciggu pasa w przekladni pasowej. Schemat struktury mechanicznej stanowiska

przedstawiony jest na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska laboratoryjnego
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Przekladnia pasowa generuje ruch obrotowy watu. Silnik asynchroniczny, sterowany przy pomocy
falownika, umozliwia zmian¢ wartosci predkosci obrotowej watu. Uklad generowania sity umozliwia
zmian¢ warto$ci sily naciggu pasa w przektadni pasowej, co pozwala na zmian¢ obcigzenia watu.

Uktad pomiarowy stanowiska obejmuje pierScien §lizgowy (wyprodukowany przez Hottinger
Baldwin Messtechnik HBM), ktéry umozliwia przeptyw pradu z watu do karty pomiarowej, czujnik sity
L6E (wyprodukowany przez Zemic) oraz karte pomiarowg DaQBoard 2000 (wyprodukowang przez
IOTech).

1.2. Struktura harwestera piezoelektrycznego

W stanowisku znajduja si¢ 3 jednakowe uktady do pozyskiwania energii elektrycznej (harwestery
piezoelektryczne). Kazdy z tych uktadow sklada si¢ z warstwy kompozytu piezoelektrycznego (Macro
Fiber Composite typ P2) oraz mostka Graetza. Kompozyt piezoelektryczny jest naklejony bezposrednio

na powierzchni¢ watu. Struktura kompozytu przedstawiona jest na Rys. 2, a wymiary w Tabeli 1.
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Rys. 2. Schemat kompozytu piezoelektrycznego MFC typ P2

Tabela 1. Wymiary warstwy kompozytu piezoelektrycznego
Wymiary Jednostka | Wartosé
Dtugosé¢ warstwy MFC (1) mm 85
Szeroko$¢ warstwy MFC (w,) mm 14
Grubos¢ warstwy MFC (t,) mm 0,3
Grubos$¢ wiokien piezoelektrycznych (ty) mm 0,18
Grubos¢ elektrod (t.) mm 0,018
Grubos¢ warstwy poliamidowej (t) mm 0,04

2. Przebieg zajeé

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Zapoznanie si¢ z budowa harwestera piezoelektrycznego:

a) omowienie poszczegolnych elementow harwestera: kompozytu piezoelektrycznego, elektrycznego
uktadu przekazywania energii oraz sposobu obcigzenia harwestera,

b) omowienie praktycznych przyczyn potrzeby pozyskiwania energii z obracajacych sie¢ watow
maszyn.

Pomiar napigcia generowanego przez harwester piezoelektryczny przy zmieniajacych si¢ warto§ciach
predkosci obrotowej watu. Przyjete wartosci wielkosci w trakcie badan:

a) sila obcigzajgca wat (Fy): 200 N,

b) predkos¢ obrotowa watu (n): od 0 do 20 rps,

c) obcigzenie harwestera (Rjoaq): 100 kQ.

Pomiar napigcia generowanego przez harwester piezoelektryczny przy zmieniajacych si¢ wartosciach
sity obcigzajacej wat. Przyjete wartosci wielkosci w trakcie badan:

a) sila obciazajgca wat (Fy): 100 N, 200 N, 300 N

b) predkos¢ obrotowa watu (n): 10 rps,

¢) obcigzenie harwestera (Rjoag): 100 kQ.

Pomiar napigcia generowanego przez harwester piezoelektryczny przy zmieniajacych si¢ wartosciach
obcigzenia harwestera. Przyjete wartosci wielkos$ci w trakcie badan:

a) sita obciazajaca wat (Fy): 200 N,

b) predkos¢ obrotowa watu (n): 10 rps,

C) obcigzenie harwestera (Rjoaq): 10 kQ, 50 k€, 100 k€, 200 k€, 400 kQ, 600 kQ, 800 kQ i 1000 kQ.
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3. Sprawozdanie
3.1. Na podstawie wynikéw z punktu 2.2 narysuj przebieg:
a) napigcie versus pr¢dko$¢ obrotowa watu.
3.2. Na podstawie wynikoéw z punktu 2.3 narysuj przebieg:
a) napigcie versus sita obcigzajaca wat.
3.3. Na podstawie wynikéw z punktu 2.4 narysuj przebieg:
a) napigcie versus obcigzenie harwestera.
3.4. Wyznacz przebiegi:
a) moc elektryczna versus predkos¢ obrotowa watu,
b) moc elektryczna versus sila obcigzajaca wal,
¢) moc elektryczna versus obcigzenie harwestera.
3.5. Wylicz wartos¢ optymalnego obcigzenia harwestera (Rjoag), dla ktorego uzyskuje si¢ najwigksza
warto$¢ mocy elektrycznej dla wartosci wielko$ci:
a) sila obcigzajgca wat (Fy): 200 N,
b) predkos¢ obrotowa watu (n): 10 rps.
Nalezy wykorzysta¢ zalezno$¢:
1

Rlopt = nC.,
p

gdzie: Cyf — pojemno$¢ wiokien piezoelektrycznych w warstwie MFC.
3.6. Na podstawie uzyskanych przebiegéw oraz wartosci odpowiedz na pytania:
a) jaki jest wplyw predkosci obrotowej watu na pozyskiwang moc elektryczng?
b) jaki jest wptyw obcigzenia watu na pozyskiwang moc elektryczng?
c) jaki jest wptyw obcigzenia harwestera na pozyskiwang moc elektryczng?
Odpowiedzi nalezy uzasadni¢ opierajac si¢ na przedstawionych na wykladach roéwnaniach

konstytutywnych materiatéw piezoelektrycznych.

Literatura:
1. Wyktady z przedmiotu Materiaty i Konstrukcje Inteligentne
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