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Streszczenie

W artykule przedstawiono metody uzyskiwania energii za pomocg mate-
riatow piezoelektrycznych. Piezoelektryki sa materiatami, ktére moga
przetwarzaé¢ energi¢ pochodzaca z drgan otocznia na energi¢ elektryczna,
ktora jest magazynowana i uzyta do zasilania urzadzen. W ostatnim czasie
wzrosto zapotrzebowanie na urzadzenia w skali mikro, dlatego tez wyge-
nerowanie energii pochodzacej z piezoelektrykow moze okazaé sig¢ alter-
natywa dla tradycyjnych i konwencjonalnych urzadzen zasilajacych [1].
W artykule zaprezentowane zostaly przyklady urzadzen do uzyskiwania
energii za pomoca réznych typéw materialéw piezoelektrycznych.

Stowa kluczowe: zjawisko piezoelektryczne, uzyskiwanie energii za
pomoca piezoelektrykéw, PZT, PVDF,PMN-PT.

Power harvesting with piezoelectric materials
Abstract

Purpose of this article is the presentation of potential application power
harvesting by piezoelectric materials. Piezoelectric are materials, which
transfer ambient vibration energy into electric one. Under the influence of
elastic strain piezoelectric, the electric field is created in the material
(simple piezoelectric effect). However, under the influence of the electric
field piezoelectric’s dimensions change (inverse piezoelectric effect). Thanks
to these properties piezoelectric’s were the focus of much research.
Many attempts have been made using this type of funding, leading to
the development of technologies: from the construction of various
electromechanical generators after the surgical placement of piezoelectric
materials in the flesh of animals. Last time many sources in micro scale
become very popular because the generation of energy from piezoelectric
can be conventional alternative for traditional energy sources. With this
method we can get cheap and convenient source of energy. In the paper
examples of devices, which are supplied by this kind of energy as well as
types of piezoelectrics (PZT, PVDF and PMN-PT), materials used in
described examples are presented.

Keywords: piezoelectric, power harvesting, PZT, PVDF, PMN-PT.
1. Wstep

W $wiecie miniaturyzacji urzadzen przesylanie pradu elek-
trycznego do nich za pomoca kabli staje si¢ niemal niemozliwe.
W takich przypadkach jako zrédto pradu powszechnie stosuje si¢
baterie, ktore mimo wielkiej popularnosci nie w petni sprawdzaja
si¢ w dostarczaniu energii. Glownym powodem jest krotki czas
dziatania, z czym wiaze si¢ konieczno$¢ ich czestej wymiany lub
fadowania. W niektérych przypadkach jest to niemozliwe ze
wzgledu na skomplikowang budowg urzadzen. Drugim powodem
wyeliminowania baterii jako Zrddta zasilania jest ich zbyt duzy
wymiar. Naukowcy od wielu lat prébuja si¢ zmierzy¢ z tym pro-
blemem, szukajac rozwiazan wykorzystujacych naturalne wtasci-
wosci niektorych materialow. Do tego typu materialdw mozna
zaliczy¢ piezoelektryki, ktore przetwarzaja energi¢ mechaniczng
na elektryczna i odwrotnie. Pod wptywem odksztatcenia sprezy-
stego piezoelektrykdw powstaje pole elektryczne w materiale

(efekt piezoelektryczny prosty). Natomiast pod wptywem pola
elektrycznego piezoelektryk zmienia swoje wymiary (efekt piezo-
elektryczny odwrotny). Dzigki tym wtasciwosciom piezoelektryki
staly si¢ tematem wielu badan. Zostato przeprowadzonych wiele
prob z wykorzystaniem tego typu zrodta, prowadzacych do rozwo-
ju technologii: poczawszy od budowy réznych elektromechanicz-
nych generator6w po chirurgiczne umieszczenie piezoelektrykdw
w ciele zwierzat [2].

2. Charakterystyka materiatow
piezoelektrycznych (PZT, PVDF, PMN-PT)

2.1. Cyrkonian- tytanian otowiu (PZT)

Aktualnie najwicksza popularno$é zyskaty materiaty piezoelek-
tryczne takie jak PZT i PVDF. Piezoceramika zostata odkryta
okoto 1952r. przez fizykdéw Yutaka Takagi, Gen Shirane i Etsuro
Sawaguchi w Instytucie Technologii w Tokyo [17]. PZT jest
ceramika, ktora jest oparta na spiekach tytanu (PbTiO;) i cyrko-
nianu otowiowego (PbZrOs). Ceramika PZT wystgpuje w dwoch
postaciach: twarda (domieszkowana przez K™ i Na* lub Fe**, AI**,
Mn*") oraz miekka (domieszkowana La**, Nb** lub Sn>*). Cyrko-
nian-tytanian olowiu jest materiatem o strukturze polikrystalicz-
nej. Piezoelektryczne materialy ceramiczne wykazuja swoja nie-
zawodno$¢ w zastosowaniach przemystowych od ponad pot wie-
ku. Jedng z gtéwnych zalet PZT, jest mozliwos$¢ optymalizowania
wlasciwosci chemicznych, fizycznych i piezoelektrycznych dzigki
dopasowaniu sktadu cyrkonianu-tytanu do szczegdlnych zastoso-
wan. Z jednej strony twarda ceramika PZT nadaje si¢ do urzadzen
o duzej mocy, ktéra wymaga uzycia duzych napr¢zen mechanicz-
nych i elektrycznych. Z drugiej strony migkki PZT jest odpowied-
ni do zastosowan posiadajacych duza czuto$é i duze naprezenia.
Poréwnujac z innymi materiatami piezoelektrycznymi, PZT ma
wysoka wydajno$¢ przetwarzania energii mechanicznej na elek-
tryczng oraz wyjatkowa stabilno$é temperatury pracy. Ponadto
duza zalety piezoceramiki jest jej uniwersalnos¢. W zaleznosci od
potrzeb, moze przybiera¢ rozne ksztalty oraz moze by¢ taczona
z innymi materiatami. Tego typu wiasciwosci moga by¢ wykorzy-
stane w wielu dziedzinach, a w szczegdlnosci w przemysle moto-
ryzacyjnym.

2.2. Polimer Fluorku Winylidenu (PVDF)

W 1969r. Kawai zaobserwowat w polimerze fluorku winylidenu
(PVDF) duza aktywnos¢ piezoelektryczng podczas polaryzacji
[18]. Inne materialy takie jak ceramika wykazuja nizszy wspot-
czynnik piezoelektryczny niz PVDF. Fluorek Winylidenu jest
tworzywem sztucznym nalezacym do rodziny fluoropolimerdw.
Polimer ma struktur¢ krystaliczna. Charakteryzuje si¢ wysoka
odpornoscia cieplna, dobra odpornoscia chemiczna, mechaniczng
i izolacyjna. Coraz czgsciej naukowcy zastgpuja materialy cera-
miczne polifluorkiem winylidenu. Glowny powdd to przede
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wszystkim szybki i tani proces produkcji. PVDF wykazuja duza
wytrzymato$é mechaniczna i dielektryczna. Dodatkowo tworzywo
jest bardzo sprezyste i szybko reaguje na zmiany naprezen [4].
Materiaty PVDF gtéwnie wykorzystywane sa do generowania
energii. W technice PVDF powszechnie nazywany jest tasma
piezoelektryczna. PVDF jest bardzo wrazliwy na promieniowanie
podczerwone, dzigki temu moze by¢ wykorzystany jako czujnik
temperatury.

2.3. Pojedynczy krysztat PMN-PT

Do aplikacji wymagajacych najwyzszej wydajnosci oraz minia-
turyzacji, firma Morgan Technical Ceramic (MTC) niedawno
opracowata pojedynczy krysztat PMN-PT, ktory jest wytwarzany
w wysokiej temperaturze [3]. W sklad monokrysztatu PMN-PT
wchodza nioban magnezu i olowiu. Wystepuja dwa typy sktadu:
PMN-0,27 ~ 0.30PT - dla duzych sygnatow oraz PMN-0,30 ~
0.33PT - dla matych sygnatéw. Pojedynczy krysztat o sktadzie PT
27 ~ 33% daje wigcej mozliwosci zastosowan w technice uzyski-
wania energii [6, 13]. Ta nowa rodzina materiatow piezoelek-
trycznych ma duzy wspdtczynnik sprzezenia elektromechaniczne-
g0 (k33>0,9) oraz wysoki wspolczynnik piezoelektryczny
(d55>1700 pC/N), wigkszy niz w przypadku konwencjonalnych
materialdw piezoceramicznych (tab.1).

Tab. 1. Wlasciwosci materiatow PVDF, PZT, PMN-PT, indeks i/ oznacza
kierunek przylozonego napigcia i napr¢zenia

Tab. 1. Properties of piezoelectric materials PVDF, PZT, PMN-PT, index ij
means direction of putting voltage and stress

Wrhasciwoscei Jednostka PVDF PZT PMN-PT
Gestosé g/em’ 1,78 7,6 8,2
Wzgledna przenikalno$é e 12 1,700 4400
elektryczna
Modut sprezystosci 10" N/m 0,3 4 0,27

. d31=20 d51=180
Stat lekt 1072 C/N dy3>1700
ala piezoelektryczna d=30 A1=360 33
L. k31=0,35
Stala sprz¢zenia CV/Nm 0,11 k33>0,9
k33=0,69

Zwickszenie sprzezenia elektromechanicznego i odksztatcenia
PMN-PT polepszyto dzialanie urzadzen z elementami piezoelek-
trycznymi o 20% w stosunku do konwencjonalnych polikryszta-
tow PZT.

Uzycie pojedynczego krysztalu doprowadzito do zwigkszenia
wydajnosci o 45% oraz przepustowosci o 66%. Dzigki temu na-
stapita poprawa czutosci i wzrostu poziomu energii w aplikacjach.
Zakres zastosowan PMN-PT obejmuje wysokiej mocy projektory
sonarowe jak rowniez obrazowanie medyczne i sitowniki [7].

3. Pozyskiwanie energii z ruchu cztowieka

Jednym z pierwszych badaczy, ktéry wykorzystal materiaty
piezoelektryczne do pozyskiwania energii byl Hausler (1984 r.)
[8]. W eksperymencie postuzyt si¢ rozszerzaniem i kurczeniem sig¢
zeber podczas oddychania. Prototyp urzadzenia do generowania
energii zostal skonstruowany z wykorzystaniem polifluorku winy-
lidenu (PVDF). Urzadzenie umieszczono we wngtrzu zywego psa.
Dzigki tej metodzie otrzymano maksymalne napigcie 18 V, co
odpowiadato mocy 17 uW. Przyblizona ilo$¢ wpuszczanego po-
wietrza do ptuc przez cztowieka o wadze okoto 68 kg wynosi 30
litréw na minute. Przecigtne cisnienie oddechu jest tylko o 2%
wyzsze od ci$nienia atmosferycznego. Wykazano, ze moc zuzyta
podczas oddechu waha si¢ od 0,1 do 40 W [8]. Podczas snu oddy-
chamy rzadziej, w zwiazku z tym wygenerujemy polowe¢ mniej
energii niz podczas wzmozonego wysitku. Innym sposobem uzy-
skiwania energii z oddechu jest zamocowanie obciskajacej opaski
wkoto klatki piersiowej cztowieka. Zmierzono, ze podczas nor-
malnego oddechu obwdd klatki piersiowej zmienia si¢ o 2,5 cm
natomiast podczas glgbszego oddechu warto$¢ ta wzrasta do
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5 cm., jezeli zatozymy, ze wydychamy powietrze 10 razy na mi-
nute z sita 100 N na odlegtosci 0,05 m to wygenerowana moc
wyniesie SW [8].

Kolejny przyklad zastosowania piezoelektrykéw zaproponowali
Ramsey i Clark (2001) [3], ktérzy badali mozliwo$¢ generowania
energii w warunkach in vivo za pomoca mikrosystemow elektro-
mechanicznych (MEMS). Do eksperymentu wykorzystali cienkie
kwadratowe plytki umieszczone w ciele ludzkim lub zwierzecym,
ktére byly napedzane przez ptynaca krew. Udowodniono, ze za
pomoca tej metody zasilanie urzadzen elektrycznych byloby moz-
liwe, jesli uzywane bytyby sporadycznie. Z badan nad generowa-
niem energii ustalono, ze ilo§¢ mocy wytwarzanej podczas prze-
ptywu krwi nie byta wystarczajaco duza do zasilania wigkszosci
urzadzen elektrycznych. Przyjmujac, ze w tetnicach panuje cisnie-
nie krwi wynoszace zazwyczaj u zdrowego cztowieka ok. 13332 Pa,
serce bije 60 razy na minute, a podczas jednego bicia przeptynie
70 ml krwi przez aort¢ do serca, otrzymamy 0,39 W mocy [8].

Wymagania stawiane mikroelektronice sa coraz wigksze. Bada-
cze, aby sprosta¢ nowym wyzwaniom, oferujg coraz to nowsze
rozwiazania technologiczne. Naukowcy z MIT Media Laboratory
pod przewodnictwem Paradiso, skonstruowali urzadzenie, ktére
moze by¢ wbudowane w bucie i uzywane do wytwarzania energii
podczas spaceru [2]. Istnieje wiele korzysci z tego typu rozwigza-
nia. Przede wszystkim 40 warstwowy uktad jest grubosci 1,1 mm
(bez elektrod). Dodatkowo, naturalna budowa buta pozwala gene-
rowac energi¢ z plytki piezoelektrycznej. PVDF jest materiatem,
ktory tatwo si¢ tnie do pozadanego ksztaltu oraz jest trwaty. Na-
ukowcy opracowali dwa sposoby umieszczenia piezoelektrykdw
w bucie meskim o rozmiarze 11,5. Pierwszy przypadek zaktadat
umieszczenie klepki wykonanej z wielowarstwowego laminatu
folii PVDF pod wktadka buta, w miejscu gdzie obuwie jest naj-
bardziej zginane podczas ruchu. Klepka zostata zaprojektowana
w ksztalcie rozciagnigtego szesciokata jak pokazano na rys. 2.
Uktad sktada si¢ z dwdch osmiowarstwowych ptytek piezoelek-
trycznych PVDF (polifluorek winylidenu) o grubosci 28 pm kazda,
pomiedzy ktérymi wstawiono elastyczny rdzen o grubosci 2 mm.
Elementy te potaczono ze soba zywica epoksydowa.

Widok z gory

5cm gem

10cm

8 warstw PVDF (28 um kazda)
elastyczny rdzen (2 mm)
8 warstw PVDF (28 ym kazda)

Rys. 2. Ukfad ptytek PVDF [2]
Fig.2.  Sheme of plate PVDF [2]

Ksztatt phytki zostat tak dobrany, aby byt kompatybilny z odci-
skiem stopy. Kiedy plytka jest wygieta, zewnetrzne warstwy
PVDF poddawane sg rozcigganiu natomiast wewngtrzne sg Sci-
skane. Powoduje to powstanie na kazdej powtoce napigcia pomig-
dzy elektrodami. Urzadzenie tego typu zostalo przedstawione na
rys.3. Maty kobiecy but ma odcisk o powierzchni 115 cm?. Uzyt-
kownik o wadze okoto 69 kg jest w stanie zgia¢ but na wysokos$¢
5 cm, oraz wygenerowa¢ moc o wartosci 1,5 W trzy razy na se-
kundg. Majac te dane mozemy obliczy¢ ilos¢ energii uzyskanej
podczas spaceru. Zaktadajac, ze uzytkownik wykonal dwa kroki
na sekund¢ oraz zgiat but 0,6 razy na sekunde, otrzymamy 5SW
mocy.
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Grupa ta skonstruowata takze wktadke piezoelektryczna, ktora
generuje energi¢ pod wptywem duzego nacisku pigty na materiat.
Mechanizm taki zbudowany jest z tasmy unimorpf, ktéra wykona-
na jest z piezoceramicznych materiatow kompozytowych. PZT
zostal umieszczony na kawatku elastycznej stali (wyprodukowany
jako Thunder). Za pomoca tego typu urzadzenia mozna uzyskad
moc o wartosci max. 60 mW.

L S
B
s W

Rys. 3. Urzadzenie z PVDF [2]
Fig. 3. Device with PVDF [2]

Rys. 4. Thunder 7R [3]
Fig.4. Thunder 7R [3]

Inng odmiang urzadzenia zaprojektowanego przez Paradiso jest
ptytka sktadajaca si¢ z dwodch elementow Thunder unimorph
(rys. 4). Generator uzyskuje podobng ilo$¢ energii jak poprzedni
prototyp. Poziom konwersji energii mechanicznej na elektryczng
jest ograniczony ze wzgledu na dosé¢ sztywna konstrukcje mecha-
nizmu.

System zostal umieszczony pod wktadka obuwia sportowego,
nie naruszajac przy tym struktury buta oraz jest niewidoczny i nie
przeszkadza uzytkownikowi podczas biegania [8, 16].

W celu oceny zdolnosci tych urzadzen do uzyskiwania energii,
opisane wyzej systemy zostaly zamocowane w butach sporto-
wych. Elementy PVDF oraz PZT umieszczono pomigdzy gumowa
podeszwa a wktadka obuwia (rys. 5).

P _______ __a
PZT ST widadkal
Unimorph - i
plytka PVDF
metalowa 7 ————— a0
plytka —_ -~ podeszwa

Rys. 5. Rozmieszczenie elementoéw PVDF i PZT w bucie [2]
Fig. 5. Location of elements of PVDF and PZT in the shoe [2]

Wyniki uzyskiwania energii za pomocg urzadzen PVDF oraz
PZT zostaty przedstawione na wykresach (rys. 6 i 7) [2]. Napigcie
powstate na oporniku pochodzito z elementdéw piezoelektrycznych
wykorzystanych podczas szybkiego marszu. W obydwu przypad-
kach stopa uderzala o powierzchnie z czgstotliwoscia 1 Hz.
Z rys. 6 mozna odczytaé, ze wartos¢ napigcia dla modelu PVDF
w przyblizeniu wynosi +/- 60 V, natomiast za pomoca unimorph
PZT uzyskuje si¢ znacznie wigksze napigcie, do 150 V.

50 PVDF
Stave
0
50
‘-
» 150
E PZT
> Unimorph
100
50
0
50 1 2 3 4 5

Seconds

Rys. 6. Warto$¢ napigcia dla ptytek PVDF i PZT [2]

Fig. 6. Value of voltage for PVDF and PZT plate [2]
20 T T T T T
<P>=1.1mW PVDF
10 \ M Stave K M
0 :M
‘h
80
70 <P==1.8mW
= 60
E
50 PZT
Unimorph
30
20
10
. U ¥ S U W 1
0 1 4 5
Seconds

Rys. 7. Warto$¢ wygenerowanej energii [2]
Fig. 7. Value of generated energy [2]

Rysunek nr 7 przedstawia ilo§¢ dostarczonej mocy do urzadzen
zasilajacych. Maksymalna wartos¢ dla PVDF to 20 mW, a dla
unimorph PZT 80 mW. Ze wzgledu na szybsze pobudzenie, ptytka
PZT generuje dwukrotnie wigcej energii niz system PVDEF.

4. Sposoby generowania i magazynowania
energii

Kluczem do sukcesu dla technologii uzyskiwania energii okaza-
ta si¢ metoda gromadzenia i magazynowania energii. Tego typu
rozwigzanie moze by¢ przydatne w urzadzeniach przenosnych.
Jednym z pierwszych naukowcow, ktéry zaproponowat ukiad
magazynujacy energi¢ byl Starner (1996)[8]. Autor spekulowat
nad wykorzystaniem energii pochodzacej z ciata (z ruchu konczyn
i palcéw) oraz nad pomystem uzycia kondensatoréw i akumulato-
réow do gromadzenia energii. Koncepcja ta wyprzedzata wcze-
$niejsze teorie Umeda (1997), ktory zbadat mozliwos¢ uzycia
kondensatoréw z piezoelektrykami. W celu ustalenia optymalnego
mechanizmu, system testowano teoretycznie i doswiadczalnie
w roznych konfiguracjach. Niedtugo po opublikowaniu tej pracy,
Kimura (1998) uzyskal patent na urzadzenie piezoelektryczne
magazynujace energi¢ w kondensatorze. Mimo to, system zawie-
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rajacy tylko jeden kondensator nie jest wystarczajacy do zasilania
innych urzadzen elektrycznych bez dodatkowego zrddia. Dlatego
Kymissis (1998) opracowal uktad piezoelektryczny, ktory zbiera
energi¢ utracong podczas chodzenia i wykorzystuje do zasilenia
nadajnika radiowego. Sprzet rdwniez uzywat kondensatora jako
elementu magazynujacego, jednak dodatkowo zastosowane kom-
ponenty pozwolily natadowaé go do pozadanego poziomu zanim
zostal roztadowany. Gdy kondensator roztadowuje si¢, zostaje
uruchomiony przetacznik elektryczny, ktory zatrzymuje przeptyw
energii, dzigki temu kondensator nie moze nadal funkcjonowac.
Wykazano, ze te dwa urzadzenia piezoelektryczne generuja wy-
starczajacq ilos¢ energii do zasilania nadajnika. Dzigki temu na-
dajnik moze wysta¢ 12-bitowy kod, (RFID) co 3-6 kroki. Wyka-
zano, ze pozyskiwanie energii za pomoca materialow piezoelek-
trycznych daje wiele mozliwosci.

W poézniejszych latach Elvin (2003)[8] opracowat wlasny sys-
tem wykrywania uszkodzen wykorzystujacy PVDF do uzyskiwa-
nia energii i kondensator do magazynowania energii. Mechanizm
byl w stanie nadawac sygnal, ktory przechowywat informacje
o integralnosci struktury.

5. Metoda pozyskiwania energii jako
ekologiczna alternatywa

W pdzniejszych latach wzrosto zapotrzebowanie na urzadzenia
przyjazne srodowisku. Dlatego tez systemy dzialajace na podze-
spotach piezoelektrycznych staly si¢ konkurencja dla konwencjo-
nalnych urzadzen ekologicznych. Jednym z nowych pomystow
Brytyjczykéw jest droga wypelniona krysztalami piezoelektrycz-
nymi, ktérej zadaniem jest generowanie pradu. Z 1 km piezoelek-
trycznej drogi mozna uzyska¢ 400 kW mocy, ktéra wystarcza do
zasilenia o§miu samochodéw osobowych. Jesli tego typu urzadze-
nie zamontowa¢ na kazdej z Brytyjskich autostrad, mozna wyge-
nerowac energi¢ dla 34 500 samochodéw osobowych. Tego typu
metoda moglaby takze stuzy¢ do podswietlania znakéw drogo-
wych, jak réwniez moze by¢ wykorzystana do zasilania sygnaliza-
cji $wietlnej lub oswietlenia na drogach.

Naukowcy z CEA/Leti-Minatec z Francji opracowali system
,raindrop”, ktéry odzyskuje energi¢ kropel deszczu spadajacych
na piezoelektryczng strukture. System wspolpracuje z kroplami
o srednicy od 1 do 15 mm. Symulacja wskazuje, ze za pomoca tej
techniki mozna uzyska¢ nawet 12 mW mocy podczas jednego
opadu deszczu. Uzyskiwanie energii w tym wypadku zalezy od
wielkosci piezoelektrycznej membrany oraz od wielkosci kropli
i czestotliwosci ich spadania. Do stworzenia mechanizmu
raindrops” naukowcy wykorzystali materiat PVDF, piezoelek-
tryk, ktory przeksztalca energie mechaniczng w elektryczna.
PVDF jest to wysokokrystaliczny, niewzmocniony polimer flu-
orowy. Material wykazuje dobre wlasciwosci mechaniczne, ciepl-
ne i elektryczne ze znakomita odpornoscia chemiczng. Gdy na
plytke PVDF o grubosci 25 um spadnie kropla deszczu, polimer
zaczyna wibrowaé. Zamocowane elektrody w PVDF maja na celu
odzyskiwanie tadunku elektrycznego generowanego przez wibra-
cje. Eksperyment zostat przeprowadzony na kroplach o réznych
rozmiarach, ktére puszczane bylty z réznych wysokosci i z rézny-
mi predkosciami. Okazato sig, ze krople, ktore spadaly najwolniej
generuja najwigcej energii, natomiast te, ktore spadaty z wigksza
predkoscia, tracity cze$é energii podczas zderzenia z powierzch-
nia. W rejonach gdzie opady deszczu sg duze, tego typu urzadze-
nie moze okaza¢ si¢ dobrg alternatywq dla systemow zasilajacych.
Pomyst ten moze jak najbardziej wygra¢ wsrdd konkurencji wyko-
rzystujacych zasoby darmowe;j energii [9].

6. Nowatorskie rozwigzania wykorzystujace
materialy piezoelektryczne

Podczas konkursu ,,Greener Gadgets Design Competition 2008
Alexander Perker (Stany Zjednoczone) zaproponowat wykorzy-
stanie zjawiska piezoelektrycznego w systemie nazwanym ,,Push
to Charge (PtC)”. W tym przypadku wykorzystano zdolno$¢ nie-
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ktérych materiatow (w szczegolnosci krysztaty i ceramike) do
generowania energii. Zasada dziatania tego urzadzenia jest podob-
na do zapalniczki, w ktdrej znajduje si¢ piezoelektryk. W tym
przypadku goérna czes$¢ ,,Push to Charge” uderza w plytke piezo-
elektryczna, ktora oddziatuje na dolng cz¢$¢ urzadzenia. Napigcie
powstate podczas uderzenia jest nastgpnie wysylane do baterii,
ktéra magazynuje powstalq energie [10].

Rys. 8. Model ,,Push to Charge”, gdzie: 1) dolna czgs$¢ ,,Push to Charge”- krysztat
piezoelektryczny, 2) gorna czgs$¢ ,,Push to Charge”- metal, 3) ptaska
powierzchnia umozliwiajaca bezpieczne dopasowanie si¢ gumowych lub
plastikowych przyciskow do gornej czgsci PtC, 4) przewody migdzy
modutami, 5) port USB, 6) moduty PtC, ktore sa bezposrednio przytaczone
do gldéwnej baterii, 7) pusta przestrzen[6]

Fig. 8. Model of Push to Charge, where: 1) bottom section of Push to Charge —
piezoelectric crystal, 2) top section PtC — metal. 3) flat surface allows
adapting rubber or plastics button to bottom section, 4) wire between module,
5) USB port, 6) modules of PtC attached to battery, 7) empty space[11]

Statystycznie w Stanach Zjednoczonych wysyta si¢ 158 miliar-
doéw wiadomosci z telefonéw komoérkowych, w zwigzku z tym
w kazdej minucie wysytanych jest 300 000 wiadomosci. W kazdej
wiadomosci mozna zamieéci¢ 160 znakéw. Przy zatozeniu, ze
kazdy Amerykanin $rednio wysyta 1,5 wiadomosci na dzien, co
daje ok. 230 nacisni¢¢ klawisza telefonu na dzien. Kazde z nich
generuje 0,5 W zatem z kazdego telefonu mogliby$my uzyskaé
dziennie az 0,115 kW. Bateria telefonu wymaga jedynie 0,012 W
dziennie, zatem przy zastosowaniu systemu ,,Push to charge”
nigdy wigcej nie byloby koniecznosci tadowania telefonu ze-
wnetrznymi zroédtami energii. Ide¢ ta mozna réwniez zastosowad
w innych urzadzeniach posiadajacych klawiature, takich jak kom-
putery osobiste badz wymagajace stosowania przyciskdw podczas
uzytkowania. Wystarczytoby to, aby dotadowywac baterie tych
urzadzen i dzigki temu oszczedzaé energie z zewnatrz [10].

Przyktadem zastosowania wspomnianej wyzej technologii moze
by¢ telefon komdrkowy EOS firmy Kyocera (rys. 9) [11].

Rys. 9. Prototyp telefonu firmy Kyocera [12]
Fig. 9. Prototype of phone by Kyocera company [12]

Telefon nie tylko jest wyjatkowy ze wzgledu na swoja budowe
i ksztalt, ale takze ze wzgledu na wykorzystanie najnowszej tech-
nologii do zasilania urzadzenia. Producenci tego prototypu telefo-
nu uzyli specjalne widkna polimerowe do obudowy, ktéra moze
przyjmowac rozne ksztalty, a co najwazniejsze zastosowali mate-
rialy piezoelektryczne jako zrddto zasilania.

Telefon wykorzystuje energi¢ kinetyczna pochodzaca z interak-
cji uzytkownika z przedmiotem. Oznacza to, ze kazde oddziaty-
wanie na telefon faduje ogniwo mechanizmu. Im czgsciej telefon
jest uzywany tym dtuzej bedzie dziatal. Jak na razie urzadzenie
nie zostalo wprowadzone na rynek, jednak producenci majq na-
dzieje, ze wiele wykorzystanych w nim najnowszych rozwiazan,
pojawi si¢ niebawem na naszym rynku [11].
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7. Podsumowanie

W artykule przedstawione zostaly przyktady zastosowan mate-
rialow piezoelektrycznych w technice uzyskiwania energii. Kon-
cepcje oparte byly na efekcie piezoelektrycznym, ktory zaklada
powstanie tadunku elektrycznego w krysztale pod wptywem me-
chanicznej deformacji. Urzadzenia wykorzystujace opisane zjawi-
sko moga okaza¢ si¢ jednym z najcze¢sciej uzywanych sposobow
w technologii elektronicznej. Dzigki tej metodzie mozemy uzy-
skaé tanie i wygodne zrédto energii. Energia otacza nas z kazdej
strony, wystarczy mie¢ dobry pomyst na jej wykorzystanie.
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