Nr rejestracyjny: 2021/41/B/ST8/03190; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Jerzy Adam Warminski

Odzyskiwanie energii jest jednym z tematéw badawczych podejmowanych w ostatnich latach ze
wzgledu na zmniejszenie zanieczyszczenia $rodowiska 1 stworzenia ,,zielonego” otoczenia.
Klasycznymi zrédlami z ktorych mozemy pobiera¢ energie sa stonce, woda, wiatr. Rozwoj nowych
materialow, ktore wskutek ich deformacji wytwarzaja potencjal elektryczny, daje mozliwosé
odzyskiwania energii z drgan wystepujacych w otaczajacym nas S$rodowisku. Wiele systemow
kosmicznych, obiektow latajacych, pojazdow samochodowych, statkow, robotow, elementéw maszyn,
wymaga bezprzewodowych uktadéw czujnikdow, przetwornikéw danych, sterownikow i innych
elektronicznych urzadzen ktore musza by¢ zasilane przez niewielka ilo$¢ energii . Wymagaja one baterii
ktore muszg by¢ regularnie dotadowywane lub wymieniane. Dlatego urzadzenia (harwestery) ktore
dostarczajg energi¢ w sposob ciagly sg bardzo pozadane w wielu systemach. Aby w petni wykorzystac¢
mozliwo$¢ efektywnego odzyskiwania energii konieczne jest doglebne zbadanie dynamiki
harwesterow, zarowno w zakresie liniowym jak i nieliniowym, uwzgledniajac sprz¢zenia wielkosci
mechanicznych i elektrycznych oraz amplitud i czgstosci wymuszen.

Problem naukowy podjety w projekcie polega na zaproponowaniu nieliniowych systemoéw, ktére po
odpowiednim dostrojeniu do warunkéw wymuszenia wykaza wtasnosci dynamiczne korzystne do
odzyskiwania energii. Dwa rodzaje elementdéw strukturalnych wzieto pod uwage: (1) nieliniowe belki
wykonane z kompozytowych lub izotropowych materialow, pracujace w warunkach rezonanséow
wewnetrznych i zewngtrznych, (2) kompozytowe powloki o specyficznej konfiguracji, ktoéra prowadzi
do dwoch lub wigkszej liczby stanow rownowagi. W obu przypadkach elementy aktywne beda
zastosowane w celu odzyskiwania energii.

Wyzwaniem naukowym jest sformutowanie matematycznych modeli wymienionych struktur
zawierajacych zintegrowane uktady electro-mechaniczne. Réwnania ruchu struktury mechanicznej beda
wyprowadzone w postaci nieliniowych rownan rozniczkowych czastkowych sprzgzonych dodatkowo z
robwnaniami opisujagcymi mechanike elementéw aktywnych. Rozwigzania analityczne rownan
czastkowych wyznaczone zostang metoda wielu skali czasowych, zastosowang bezposrednio do rownan
czastkowych. Rozwigzania analityczne beda zweryfikowane metoda elementow skonczonych oraz
badaniami doswiadczalnymi.

Projekt bedzie realizowany réznymi metodami. Modele matematyczne beda wyprowadzone na
podstawie teorii sprezystosci z zastosowaniem zasady Hamiltona. Energie kinetyczne i potencjalne beda
sformulowane z uwzglednieniem sprzezen pol mechanicznego i elektrycznego. Cze$¢ analityczna
bedzie wykonana za pomoca obliczen symbolicznych w pakiecie Mathematica i zweryfikowana metoda
elementow skonczonych. Wyprowadzone réwnania zostang rozwigzane analitycznie za pomocg metody
wielu skali czasowych. Inna metoda bgdzie polegata na redukcji rownan czgstkowych do rownan
rozniczkowych zwyczajnych. Stworzone modele teoretyczne zostang zweryfikowane eksperymentalnie.

Wktadem projektu w rozwéj dyscypliny naukowej jest stworzenie nowego kompletnego nieliniowego
elektro-mechanicznego modelu harwestera belkowego i powlokowego. Spodziewane jest, ze
zaproponowane harwestery beda znacznie bardzie efektywne od rozwigzan przedstawionych w
literaturze. Opracowane modele zredukowane pozwolg na zbadanie obszarow drgan regularnych i
chaotycznych oraz $ciezek bifurkacyjnych. Modele te powinny odzwierciedla¢ dynamike rzeczywistych
harwesterow belkowych i powlokowych z uwzglednieniem wlasnosci elementéw aktywnych oraz
dynamike obwodow elektrycznych.



