Rosngce zapotrzebowanie na monitorowanie stanu konstrukcji budowlanych i mechanicznych oraz
ciagly postep w miniaturyzacji urzadzen elektrycznych wymusza poszukiwanie nowych zrodet energii
elektrycznej. Zrodha takie zidentyfikowano w warunkach otoczenia, jak $wiatto stoneczne, warunki
termiczne, wiatr, fale morskie, a takze drgania uktadéw naturalnych i technicznych. W przeciwienstwie
do duzych instalacji interesuja nas male porcje energii, ktore mozna wykorzysta¢ do zasilania matych
urzadzen przenosnych i / lub tadowania baterii w celu przedtuzenia ich zywotnosci. Jesli chodzi o
przemian¢ energii drgan, nalezy przejac jaza pomoca rezonatora mechanicznego, a nastgpnie
przetransformowac za pomoca przetwornika wrazliwego na wiele pél fizycznych. Jednym z najlepszych
przetwornikéw mozliwych do miniaturyzacji jest element piezoelektryczny (zwykle warstwa) reagujacy
na odksztatcenia rezonatora mechanicznego zmiang jego polaryzacji elektrycznej. Taka zmienna
polaryzacja wytwarza sit¢ elektromotoryczng w obwodzie elektrycznym (warstwa jest ona umieszczona
miedzy elektrodami kondensatora). Na poczatku badano uktady liniowe. Trudno bylo jednak
dostosowa¢ je do zmiennych zrdédel energii kinetycznej, poniewaz taki uktad powinien pracowaé w
warunkach rezonansu, aby zapewni¢ odpowiednio wigksza moc wyjsciowa. Badania przeprowadzone
w ostatnich latach pokazuja, Ze rezonatory nieliniowe mogg przezwyci¢zy¢ ten niedobdr. Mianowicie
moga one przekazywaé energie w szerszym zakresie czgstotliwosci. W takim przypadku nalezy
zamodelowa¢ efekty nieliniowe. Na rys. 1 sg one zamodelowane poprzez rozmieszczenie dodatkowych
magnesow, co prowadzi do ukltadu wielostabilnego.

L LD Rys. 1 Rezonator wielostopniowy za [1]. Do belki
przyklejony jest przetwornik piezoelektryczny Il,
ktory w wyniku sprezystego odksztatcenia belki
generuje tadunek elektryczny. Rama III, poprzez
Sruby mocujace 1V, tworzy trwate polaczenie z
v wibrujacym uktadem mechanicznym. Dodatkowo
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Inny rozwdj dotyczy rezonatorow sprzezonych. Rezonatory takie moga zapewnic¢ wieksza moc, jesli
poruszaja si¢ w sposob zsynchronizowany (za [2]). Wciaz pozostaje pytanie, jak uzyskaé optymalne
rozwigzanie z istniejgcych rozwigzan. Jedng ze wskazoéwek do wyjasnienia tego jest zbadanie stabilnosci
poszczegbdlnych rozwigzan. Zaletg istnienia wielu rozwiagzan jest to, ze On zmieniajg si¢ i optymalizuja
wraz ze zmianami czestotliwosci 1 mogg skutecznie poszerzac¢ zakres czestotliwosci przetwarzania
energii.

Wreszcie, nasz obecny projekt jest poswigcony rezonatorom nieliniowym, ale Zzrodtem bylby
przeptyw wiatru. Takie uktady badaliSmy juz wstepnie wczesniej (patrz [3]). Co ciekawe, nasze wyniki
pokazuja, ze system ten zmienia moc wyjsciowg w zaleznosci od przekroju profilu ciata-przeszkody.
Mianowicie, dla przekroju kotowego moc wyjSciowa jest gwarantowana przez wibracje wywolane
wirami (VIV) pojawiajace si¢ przy matej predkosci wiatru, podczas gdy dla przekroju prostokatnego
moc wyjs$ciowa maksymalizuje si¢ przy duzych predkosciach wiatru dzigki wibracjom galopujacym. W
pracy [3] badaliSmy podejscie hybrydowe z wykorzystaniem ztozonych przekrojow ciat-przeszkdd o
cechach kotowych i prostokatnych. Nasze wyniki [3] dowiodty, ze byto to skuteczne rozwigzanie.
Obecny wniosek jest bardziej zaawansowany, poniewaz laczy w sobie wszystkie trzy elementy
omowione powyzej. Bedziemy bada¢ pozyskiwanie energii z (a) rezonatorami nieliniowymi, (b)
rezonatorami sprz¢zonymi, (c) rezonatorami wzbudzanymi przez przeplyw powietrza. Dodatkowo
efekty zamykania czestotliwosci bedzie zbadany w warunkach niedostrojonych oscylatoréw. Badania
obejma modelowanie teoretyczne, symulacje numeryczne i czgs¢ do§wiadczalng. Wyniki otrzymane we
wspolpracy polsko-chinskiej bedg opublikowane w liczgcych sie periodykach naukowych.
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