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Projekt badawczy dotyczy problemu sprzegniecia elektromechanicznego w uktadach sktadajgcych sie
z réznych magneséw oraz cewek indukcyjnych stosowanych do odzyskiwania energii elektrycznej.
W literaturze w tego typu uktadach, sprzegniecia elektromechaniczne jest modelowane jako staty
wspotczynnik wyznaczany dla konkretnych wartosci parametrow. Podejscie takie powoduje znaczne
uproszczenie badan (redukowany jest stopien swobody), a sprzegniecie elektromechaniczne jest
uwzgledniane jako tzw. ttumienie elektryczne. Ponadto, w takim podejsciu pomijany jest wptyw indukcyjnosci
cewki. Podejscie takie moze prowadzi¢ do btednych wynikéw szczegdlnie dla wiekszych oscylacji.

Gtéwnym celem oraz nowoscig projektu badawczego bedzie mozliwos¢ projektowania charakteru
modelu sprzegniecia elektromechanicznego za pomoca odpowiedniego zaprojektowanego oscylujgcego
magnesu, sktadajacego sie ze stosu mniejszych magneséw oraz materiatéw obojetnie magnetycznych oraz
specjalnie zaprojektowanej cewki indukcyjnej ze zmienng indukcyjnoscig. Beda analizowane zaréwno
magnesy o konstrukcjach symetrycznych jak i niesymetrycznych. Przewiduje sie, ze odpowiednia konstrukcja
oscylujgcego magnesu moze znacznie zmieni¢ model matematyczny wspodtczynnika sprzegniecia a takze
podwyzszy¢ efektywnos¢ odzyskiwanej energii elektrycznej.

Drugim celem (nowoscig) projektu bedzie opracowanie nowych nieliniowych modeli, ktére bedg
uwzgledniaty zaréwno parametry elektryczne jaki i konstrukcje ukfadu elektromechanicznego. Badania
wstepne wykazaty, ze potozenie $rodka drgan magnesu w cewce ma znaczgcy wptyw na poziom odzyskanej
energii elektrycznej. Opracowane modele sprzegniecia elektromechanicznego zostang wykorzystane w
badaniach dynamiki lewitujgcego magnesu (lub lewitujgcych magneséw) oraz wptyw na stopien odzyskane;j
energii elektryczne;j.

Proponowane w projekcie modele uwzgledniajg interakcje pomiedzy uktadami mechanicznymi oraz
elektrycznymi. Dodatkowym nowym elementem w projekcie bedzie analiza indukcyjnosci cewki zmienianej
za pomocg wprowadzonego dodatkowego ferromagnetycznego rdzenia oraz ksztatt oscylujgcego magnesu
(rézny rozktad pdl magnetycznych).

Opracowane uktady oraz modele sprzegnie¢ elektromechanicznych zostang zastosowane w uktadzie do
redukcji drgan. Oczekuje sie, ze to podniesie efektywnos¢ odzyskiwania energii elektrycznej szczegdlnie w
warunkach dynamicznej eliminacji drgan.

METODYKA BADAN

Zdobycie gruntownej wiedzy o zjawiskach wystepujgcych w uktadach elektromechanicznych wymaga
potgczenia metod z réznych dyscyplin naukowych, takich jak mechanika, elektronika czy mechatronika. Aby
osiggngé¢ zatozone cele naukowe opracowane zostang nowe nieliniowe modele sprzegniec
elektromechanicznych w réznych wariantach uktadu magnes - cewka. Projektowane beda rézne warianty
stoséw lewitujgcych magneséw w specjalnym unikatowym zestawie cewek indukcyjnych (cewka indukcyjna
bedzie sktadad sie z segmentdw cewek), ktore bedg mogty by¢ tgczone w réznych kombinacjach (szeregowo
i rownolegle).

Opracowane modele sprzegnie¢ zostang wykorzystane w uktadach do odzyskiwania energii
elektrycznej o jednym/dwu/trzech stopniach swobody, wykorzystujgcych zjawisko lewitacji magnetyczne;j.
W projekcie bedg wykonywane badania doswiadczalne, badania numeryczne (klasyczna metoda catkowania,
metoda elementéw skonczonych, metoda kontynuacji rozwigzania) oraz badania analityczne (np. metoda
bilansu harmonicznych). Badania doswiadczalne bedg realizowane z pomocg wzbudnika, maszyny do badan
statycznych oraz zbudowanych uktadéw do odzyskiwania energii elektrycznej.

Zostanie opracowana nowatorska koncepcja pomiaru predkosci/przyspieszenia magnesu w cewce
bazujac na uktadach fotodiodowych. Klasyczny pomiar z wykorzystaniem czujnika lub kamer jest dos¢
ktopotliwy, poniewaz magnes ,,chowa’ sie w cewce oraz jest zauwazalny wptyw pola magnetycznych na
czujniki. Ponadto zostanie opracowany i uwzgledniony w badaniach model tarcia lewitujgcego magnesu
wynikajacy z teorii Earnshaw'a. Tarcie to jest zmienne i bardzo mocno wptywa na dynamike.

Otrzymane wyniki beda stanowity dodatkowa wiedze na temat interakcji pomiedzy uktadami
mechanicznymi oraz elektrycznymi. Ponadto oszacujg mozliwos¢ zwiekszenia poziomu odzyskanej energii
elektrycznej przy zachowaniu podobnej dynamiki drgan.




