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BADANIA INDUKCYJNEGO REKUPERATORA ENERGII DRGAN POJAZDU

W artykule przedstawiono wyniki badan wstepnych procesu rekuperacji energii kinetycznej drgan fotela operatora pojaz-
du mechanicznego. Indukcyjny rekuperator energii drgan montowany jest pod fotelem operatora pojazdu mechanicznego.
Pozwala on zamienia¢ energieg kinetyczng drgajgcego siedziska fotela operatora na energie elektryczng. Zespol ten wspomaga
prace amortyzatora gazowego. Sklada si¢ on z zamontowanego do konstrukcji fotela stalowego rdzenia z magnesami statymi w
ksztalcie walca. Magnesy wykonujg ruch posuwisto-zwrotny wewnqtrz nawinietej z drutu miedzianego cewki. Generowany w
wyniku indukcji elektromagnetycznej w cewce prgd magazynowany jest ostatecznie w akumulatorze samochodowym. Dla
sprawdzenia poprawnosci zastosowanego rozwigzania zbudowano stanowisko do badan procesu rekuperacji energii drgan.
Badania mialy na celu weryfikacje przyjetych parametrow konstrukcyjnych rekuperatora indukcyjnego oraz wyznaczenie za-

kresu jego parametréow roboczych.

WSTEP

Pojecie zrownowazonego rozwoju zatacza coraz wieksze kregi.
Coraz wigcej z nas chce konsumowac z débr Ziemi tak aby przyszie
pokolenia miaty zabezpieczone bezpieczenstwo energetyczne [10].
Kazda nowa konstrukcja maszyny, pojazdu czy systemu grzewcze-
go musi by¢ optymalizowana pod katem zapotrzebowania energe-
tycznego. Szczegoine znaczenie ma to w pojazdach samochodo-
wych z uwagi na skale ich stosowania. W samym naszym kraju
zarejestrowanych jest ponad 20 milionéw pojazdéw i ich liczba
ciagle rosnie. W kazdym z nich funkcjonuje zespét napedowy, ktory
przetwarza jedynie jedng trzecig energii pierwotnej, najczesciej
chemicznej, na energie mechaniczng. Pozostata cze$¢ dostarczone;
energii jest zamieniana w ciepto lub energie drgan i bezpowrotnie
tracona [4,5,6]. Przy tak wielkiej liczbie poruszajacych sie po na-
szych drogach pojazddéw rekuperacja nawet stosunkowo matej
cze$ci rozpraszanej energii moze przynie$¢ wymierne efekty, ktére
przetoza sie na oszczedzanie zuzycia paliwa a tym samym zmniej-
szeniu emisji trujgcych zwigzkéw wydobywajacych sie z rur wyde-
chowych naszych samochodéw [1,2,3,7,11]. Indukcyjny rekuperator
drgan fotela operatora pojazdu mechanicznego wiasnie do tego
celu ma stuzy¢. Ma by¢ prostym urzadzeniem, nieingerujgcym w
funkcjonowanie innych zespotéw, odzyskujacym czeSC energii
drgan poruszajgcego sie pojazdu i tym samym poprawiajacym jego
bilans energetyczny [8].

1. INDUKCYJNY REKUPERATOR ENERGII DRGAN
POJAZDU MECHANICZNEGO

Indukcyjny rekuperator energii drgan pojazdu mechanicznego
nie ingeruje w zaden element uktadu napedowego lub jezdnego
pojazdu, przez co nie pogarsza jego niezawodno$ci. Pozwala on
zamienia¢ energie kinetyczng drgajacego siedziska fotela operatora
na energie elektryczng. Indukcyjny rekuperator montowany jest pod
fotelem operatora i wspomaga prace amortyzatora gazowego.
Skfada sie on (rysunek 1) z potaczonego z konstrukcjg fotela rdze-
nia z magnesami statymi w ksztatcie walca. Magnesy wykonujg ruch
posuwisto-zwrotny wewnatrz nawinigtej z drutu miedzianego cewki.
Walcowy rdzen zbudowany jest z magneséw neodymowych z po-
wiokg niklowa MW 45x15 o $rednicy 45 mm i wysoko$ci 15 mm
kazdy. Magnesy state neodymowe wytwarzane sg metodg praso-

wania sproszkowanych komponentéw w polu magnetycznym w
podwyzszonej temperaturze. Powstajg z potaczenia neodymu,
zelaza i boru Nd2Fe14B. Magnesy te wytwarzajg bardzo silne pole
magnetyczne. Wokot rdzenia nawinieta jest cewka cylindryczna z
miedzianego drutu. Walcowa powierzchnia zewnetrzna cewki jest
zaizolowana, a jej gorny i dolny koniec potaczony jest z plytami
wykonanymi z dielektryka (rysunek 1 - kolor czerwony). W dolne;
plycie sq wyprowadzone korce uzwojenia cewki. Dla utrzymania
prostoliniowo$ci cewki oraz statej wielkosci szczeliny pomiedzy
cewka i rdzeniem magnetycznym konstrukcja no$na cewki zbudo-
wana jest z czterech, skrecanych, pretowych kolumn montowanych
do ram pomocniczych. Generowany w cewce prad elektryczny
ostatecznie magazynowany jest w akumulatorze pojazdu. Catkowi-
ta masa rekuperatora wraz z rama wynosi ok. 4kg.

Uzyskana energia elektryczna moze zosta¢ wykorzystana do
zasilania innych urzadzen elektronicznych np. telefonu komérkowe-
go.

Specyfika budowy i sposdb funkcjonowania rekuperatora de-
terminuje jego wykorzystanie w pojazdach poruszajgcych sie po
drogach nieutwardzonych lub bezdrozach np. w ciggnikach rolni-
czych lub pojazdach terenowych.
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Rys. 1. Indukcyjny rekuperator energii drgarn pojazdu mechaniczne-
go

62017 AUTOBUSY 1049



2. STANOWISKO DO BADAN PROCESU REKUPERACJI
ENERGII DRGAN

Idegq budowy stanowiska do badan rekuperatora energii drgan
fotela operatora pojazdu mechanicznego jest konieczno$¢ przepro-
wadzenia badan proponowanego systemu w celu sprawdzenia
poprawnosSci przyjetych rozwigzan a takze doboru parametrow
konstrukcyjnych oraz zakresu parametréw roboczych. Stanowisko
to zostato skonstruowana w analogiczny sposoéb jak stanowisko do
badan rekuperatora mechanicznego [9]. Stanowisko bedzie wyko-
rzystywane w przysziosci takze jako stanowisko dydaktyczne.

Bazowym elementem stanowiska jest przestrzenna, stalowa
rama wykonana z profili zamknietych (rysunek 2). Ruchy drgajace
fotela w gore i w dot sg symulowane przez motoreduktor napedza-
jacy mimoérod. Zastosowanie motoreduktora podyktowane jest
maksymalnym uproszczeniem konstrukcji oraz uzyskaniem zwartej
budowy stanowiska. Dobrany zostat motoreduktor firmy Eberhard
Bauer model D-37374 0 mocy 250 W. Przefozenie przektadni reduk-
tora wynosi 16:1, a maksymalny moment na wale napedowym 25
Nm. Ramie mimos$rodu jest potaczone z poruszajacym sie w pro-
wadnicy ciegnem wykonujagcym ruch posuwisto-zwrotny. Ciegno
potgczone jest z rdzeniem rekuperatora. Zmiana predkosci obroto-
wej sinika elektrycznego zmienia czestotliwos¢ drgan rdzenia reku-
peratora. Predkos¢ obrotowa silnika zadawana jest za pomoca
falownika. Mozna takze zmienia¢ amplituda drgan poprzez zmiane
wielkoSci wykorbienia mimosrodu.

&

Rys. 2. Stanowisko do badar procesu réH/peracji energii drgan
pojazdu mechanicznego

3. BADANIA INDUKCYJNEGO REKUPERATORA
ENERGII DRGAN POJAZDU MECHANICZNYCH

3.1. Cel badan

Celem badan byt sprawdzenie poprawnosci przyjetych zatozen
i parametréw konstrukcyjnych oraz dobor zakresu parametrow
roboczych urzadzenia.

3.2. Przebieg badan

Do zaciskédw rekuperatora zostata podtaczona w uktadzie po-
miarowym dioda 7NZ70 w celu odczytu wartoSci natezenia i napie-
cia pradu na mierniku. Ustawiono 6 wielko$ci amplitud drgan tj. A =
10, 20, 30, 40,50, 60 mm poprzez zmiane diugosci wychylenia
ramienia mimo$rodu. Pomiar diugo$ci wychylenia mimo$rodu wyko-
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nywano suwmiarkg o doktadno$ci 0,05 mm. Za pomocg falownika
ustalano predko$ci obrotowe motoreduktora odpowiadajaca czesto-
tliwoscig drgan rdzenia od f = 0,55 do f = 2,83 Hz. Dla kazdej cze-
stotliwosci i amplitudy wykonywano 3 proby. Wyniki przedstawiono
na wykresach.

3.3.  Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowe, charakterystyczne wyniki badan przedstawiono
na wykresach (rys. 4,5,6,7).
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Rys. 4. Przebieg zmian warto$ci natezenia generowanego pradu w
funkgji czestotliwosci drgan rdzenia rekuperatora dla amplitudy
drgarn A= 40 mm
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Rys. 5. Przebieg zmian warto$ci napiecia w funkcji czestotliwosci
drgarn rdzenia rekuperatora dla amplitudy drgan A = 40 mm
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Rys. 6. Przebieg zmian warto$ci natezenia generowanego pradu w
funkeji amplitudy drgan rdzenia rekuperatora dla czestotliwosci
drgan f=1Hz
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Rys. 7. Przebieg zmian wartosci napiecia w funkcji amplitud drgan
rdzenia rekuperatora dla czestotliwosci drgan f= 1 Hz



Na podstawie uzyskanych w czasie badan wynikéw i obserwa-
cji mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

— wazrost amplitudy i czestotliwosci powoduje wzrost napiecia i
natezenia generowanego przez rekuperator pradu,

— najwieksze wartosci natezenia i napiecia pradu (1 =490 mAi U
=36 V) osiggnieto dla czestotliwo$ci drgan rdzenia rekuperatora
f=2,83 Hz i amplitudzie A=60 mm,

— dla amplitud A =50 mm oraz A = 60 mm rama rekuperatora
wykazywata zbyt matg sztywno$¢ co mogto mie¢ wpltyw na uzy-
skane wyniki,

— dla amplitudy A =60 mm rama stanowiska badawczego wyka-
zywata sktonnosci do nadmiernych drgan wywotanych prawdo-
podobnie zbyt malymi przekrojami profili z ktérych zostata zbu-
dowana,

— nie bylo mozliwo$ci przeprowadzenia badan dla amplitud mniej-
szych niz A = 10 mm co zwigzane jest z budowa napedu rdze-
nia rekuperatora indukcyjnego,

— zastosowany do napedu stanowiska motoreduktor nie pozwalat
na ustawienie czestotliwosci drgan mniejszych niz f = 0.55 Hz,

— dla poprawy ptynno$ci funkcjonowania rekuperator nalezy po-
prawi¢ sztywnos¢ ramy tak rekuperatora jak i stanowiska ba-
dawczego,

— idea funkcjonowania rekuperatora jest dobra, nalezy zoptymali-
zowac szczeling miedzy rdzeniem a cewkg oraz dtugo$é zasto-
sowanego uzwojenia,

— uzyskane wartoci napie¢ i natezen generowanego pradu sg
zbyt mate aby w tej postaci zamontowa¢ rekuperator w pojez-
dzie.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania indukcyjnego rekuperatora energii
drgan fotela operatora pojazdu mechanicznego wykazaty koniecz-
no$C dokonania szeregu zmian w konstrukcji urzadzenia. Nalezy
zmieni¢ warto$¢ wykorbienia uktadu napedowego oraz przeanalizo-
wac mozliwos¢ zmiany konstrukcji rekuperatora w kierunku poprawy
sztywno$ci jak rdwniez sztywno$ci ramy samego stanowiska.. Dzig-
ki temu mozliwe bedzie zmniejszenia szczeliny miedzy magnesami
a cewka. Usuniecie wymienionych niedociggnie¢ pozwoli na po-
nowne przeprowadzenie badahn i dob6r parametréw roboczych
rekuperatora. Pozwoli takze na poréwnania jego funkcjonowania z
rekuperatorem mechanicznym wykorzystujagcym do generowania

pradu pradnice.
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The research of induction recuperator vibration energy
of the motor vehicle

The article presents the results of initial research con-
cerning the process of kinetic energy recuperation from a
driver’s seat vibration. The induction recuperator of vibra-
tion energy is installed under a driver’s seat in a motor vehi-
cle. It allows to convert the kinetic energy of the vibrating
seat into the electric one. This unit supports the gas shock
absorber. It consists of a steel core with cylinder-shaped
permanent magnets installed under the driver’s seat. The
magnets make a reciprocating motion inside a copper wire
coil., As a result of electromagnetic induction, the generated
current is eventually stored in the vehicle’s accumulator. In
order to research the efficiency of the present solution, a
stand, for testing the process of vibration energy recupera-
tion, was built. The aim of the research was to verify the
assumed construction parameters of the induction recupera-
tor and to determine its working parameters scope.
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