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WYKORZYSTANIE MASZYNY Z MAGNESAMI TRWALYMI
DO ODZYSKU ENERGII ZE STANOWISK DO CWICZEN
WYSILKOWYCH

APPLICATION OF PERMANENT MAGNET MACHINE FOR ENERGY
RECUPERATION FROM CARDIO WORKOUT STANDS

Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji pozyskiwania energii elektrycznej ze stanowisk
do ¢wiczen fizycznych. Stanowiska powszechnie uzywane w sitowniach czy klubach fitness proponuje si¢
przekonstruowa¢ w taki sposob, aby mozliwy byl odzysk energii. Jako przetwornik energii mechanicznej
wytwarzanej przez ¢wiczacego w energi¢ elektryczng zastosowano maszyng¢ z magnesami trwalymi, ktorg
cechuje wysoka sprawno$¢. Zamiana energii mechanicznej w elektryczng pozwala na szersze wykorzystanie
wytworzonej energii. Uzyskang energi¢ mozna magazynowac lub wykorzysta¢ bezposrednio na oswietlenie,
ogrzewanie wody, klimatyzowanie pomieszczen, czy przesyl do sieci elektroenergetycznej.

Abstract: The paper presents the concept of acquiring electrical energy from the gymnastic workstations. The
stations commonly used in gyms of fitness clubs may be reconstructed in such a way that energy may be re-
covered from them. Mechanical energy output by the exercising person may be converted to electrical energy
by a transducer. We used a permanent magnet machine which is characterized by high efficiency. The conver-
sion of mechanical energy into electrical makes it possible to use this energy in a variety of ways. This energy
may be stored or used directly for lighting, heating of water, air-conditioning of rooms or it may also be

transmitted to the power grid.

Stowa kluczowe: maszyna z magnesami trwaltymi, odzysk energii
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1. Wstep

Wspotczesnie dazy si¢ do oszczednosci energii,
a tym samym minimalizacji zuzycia paliw ko-
palnianych. W wielu miejscach spotka¢ mozna
innowacyjne rozwigzania, ktorych celem jest
pozyskiwanie nawet niewielkiej ilo§ci energii
ze zrodel odnawialnych [1-4] np. przydomowe
elektrownie stoneczne, kolektory stoneczne
podgrzewajace wode, oswietlenie z panelami
fotowoltaicznymi itp. Ponadto promowany jest
zdrowy tryb zycia, w ktorym aktywnos$¢ fizy-
czna odgrywa znaczacg rolg. Wiele osob akty-
wnie uczestniczy w zajeciach fizycznych,
w ktérych wykorzystywane sg roznego rodzaju
stanowiska, zadajace obcigzenie ¢wiczacej 0so-
bie. Stanowiska te w wigkszosci przypadkow
energie wytworzong przez osobe ¢wiczaca roz-
praszaja w postaci ciepta. Ponizej zapropo-
nowany zostanie sposob przeksztatcania energii
wytworzonej przez osobg ¢wiczacg w energie
elektryczng, ktéra moze by¢ bezposrednio
zuzyta w dowolnym celu lub zmagazynowana.
W przypadku pojedynczego stanowiska ilos¢

odzyskanej energii nie bedzie duza, ale odzys-
kujac ja z wielu stanowisk w sitlowni, czy klu-
bie fitness ilo$¢ ta moze by¢ znaczaca.

2. Realizacja stanowiska

W rozdziale tym zaproponowana zostanie kon-
cepcja budowy przyktadowego stanowiska poz-
walajacego zamieni¢ energi¢ osoby ¢wiczacej
w energi¢ elektryczng.

Na Rys. 1 przedstawiono schemat blokowy
stanowiska, na ktorym przez 1 oznaczono uktad
mechaniczny, odpowiedzialny za wprawienie
w ruch obrotowy wal maszyny elektrycznej
z magnesami trwatymi [5] (blok 2). Blok ozna-
czony przez 3 to mostek diodowy prostujacy
napigcie wytwarzane w maszynie, natomiast
przez 4 oznaczony zostal uktad energoele-
ktroniczny pozwalajacy na regulacje pradu po-
bieranego ze stanowiska, a tym samym regu-
lacj¢ obcigzenia osoby ¢wiczacej. Poprzez 5
oznaczono zasobnik energii, ktorym moze by¢
np. superkondensator.
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska

Jako przyktadowa realizacja, odpowiadajaca
powyzszemu schematowi, zbudowane zostalo
stanowisko stuzgce do ¢wiczen fizycznych, kto-
re zamienia ruchy posuwisto-zwrotne w ruch
obrotowy maszyny elektrycznej. Na stanowisku
tym ¢wiczacy w pozycji siedzacej wykonujac
ruch obiema regkami przemieszcza element
przektadni mechanicznej w jednym kierunku,
natomiast powr6ot odbywa si¢ bez udzialu ¢wi-
czacego za pomoca elementu sprezystego.
Przektadnia mechaniczna wspolpracuje ze
sprzegtem jednokierunkowym, ktorego zada-
niem jest zapewnienie ruchu obrotowego ma-
szyny elektrycznej tylko w jednym kierunku.
Pobor energii z maszyny elektrycznej (obcig-
zenie C¢wiczacego) realizowany jest poprzez
uktad energoelektroniczny. Na Rys. 2 przedsta-
wiono fotografi¢ stanowiska, gdzie zaznaczono
nastgpujace elementy skltadowe: 1 - siedzisko
¢wiczacego, 2 - uchwyt dzwigni, 3 - rolka pro-
wadzaca, 4 - maszyna z magnesami trwatymi,
5 - diody uktadu energoelektronicznego, 6 -
listwa przektadni mechaniczne;j.

Rys. 2. Fotografia stanowiska: 1 - siedzisko
¢wiczgcego, 2 - uchwyt dzwigni, 3 - rolka pro-
wadzqgca, 4 - maszyna z magnesami trwatymi, 5
- diody uktadu energoelektronicznego, 6 - lis-
twa przektadni mechanicznej.
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Rys 3. Przekiadnia mechaniczna: 6 - listwa
przekladni mechanicznej, 7 - koto zebate prze-
ktadni mechanicznej, 8 - sprzeglo jednokie-
runkowe, 9 - wat silnika, 10 - podpora osi prze-
ktadni

Rys. 3 przedstawia fragment stanowiska z za-
znaczonymi elementami tworzacymi jednokie-
runkowa przektadni¢ mechaniczng zamienia-
jaca ruchy posuwistozwrotne na jednokie-
runkowy ruch obrotowy. Przektadnia ta sktada
si¢ z: 6 - listwa przekladni mechanicznej, 7 -
koto zebate przektadni mechanicznej, 8 - sprze-
glo jednokierunkowe, 9 - wat silnika, 10 - pod-
pora osi przektadni.
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3. Pomiary

Na zbudowanym stanowisku przeprowadzono
pomiary majace na celu okreslenie ile energii
mozna pozyska¢ podczas ¢wiczen. W trakcie
pomiaré6w wytwarzana energia byta magazyno-
wana w baterii superkondensatoréw o pojem-
nosci 58F. Wykonano pomiary pradu i napigcia
baterii superkondensatorow w celu wyznacze-
nia zgromadzonej w nim energii. Ponizej na
Rys. 4 i Rys. 5 przedstawiono zrzuty ekranu
oscyloskopu przedstawiajace przebieg pradu
i napigcia podczas przyktadowych dwodch serii
¢wiczen, trwajacych ok. 25s kazda. Na ry-
sunkach tych przebieg pradu ma charakter pul-
sujacy, co wynika ze specyfiki pracy ¢wicza-
cego (pracuje pod obcigzeniem w jednym kie-
runku), natomiast napigcie ro$nie.
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Rys. 4. Przebieg prgdu i napiecia zarejestro-
wany na ekranie oscyloskopu podczas pierwszej
przyktadowej serii ¢wiczen
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Rys. 5. Przebieg prgdu i napiecia zarejestro-
wany na ekranie oscyloskopu podczas drugiej
przyktadowej serii ¢wiczen

Na podstawie zarejestrowanych danych obli-
czono moc dostarczang do baterii superkon-
densatorow oraz ilo$¢ energii pozyskang
w trakcie zarejestrowanych serii ¢wiczen. Wy-

niki obliczen przedstawiono na rysunkach 6a
1 6b dla serii pierwszej ¢wiczen. Na rysunkach
7a 1 7b dla drugiej serii ¢wiczen. Na rysunkach
tych linig przerywang zaznaczono $rednig moc
dostarczang do super-kondensatora podczas
danej serii ¢wiczen. Zarejestrowane dane licz-
bowe pozwolily na okreslenie ilo$ci energii
zgromadzonej w baterii suerkondesatorow pod-
czas kazdej z serii ¢wiczen. Energia zgroma-
dzona w baterii superkondensatorow podczas
pierwszej serii ¢wiczen wyniosta 2356 J
natomiast podczas drugiej serii 2146 J.
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Rys. 6a. Przebieg prgdu i napiecia zareje-
strowany podczas pierwszej przyktadowej serii
¢wiczen
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Rys. 6b. Przebieg mocy chwilowej zarejestro-
wany podczas pierwszej przykladowej serii
Cwiczen oraz zaznaczona moc Srednia dla
okresu 25s
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Rys. 7a. Przebieg prgdu i napiecia zareje-
strowany podczas drugiej przyktadowej serii
Cwiczen
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Rys. 7b. Przebieg mocy chwilowej zareje-
strowany podczas drugiej przyktadowej serii
Cwiczen oraz zaznaczona moc Srednia dla
okresu 25s

4. Podsumowanie

Autorzy wykonali we wlasnym zakresie przed-
stawione w pracy stanowisko i przeprowadzili
na nim seri¢ pomiaréw. Stanowisko nie zostato
zoptymalizowane pod wzgledem mechanicz-
nym, a jedynie posluzylo do zrealizowania
wstepnych pomiaréw pozwalajacych okresli¢
jaki rzad energii mozna pozyskaé w trakcie
¢wiczen na przyktadowym stanowisku sitowni.
Wyniki pomiarow zarejestrowane zostaly
w trakcie ¢wiczen realizowanych przez autoréw
stanowiska (osoby nie uprawiajace regularnie
tego typu ¢wiczenia). Uwzgledniajac, ze od-
zyskana w trakcie ¢wiczen $rednia moc byla na
poziomie 100W i przyjmujac, ze na silowni
takich stanowisk jest wiele i sa wykorzy-
stywane przez dtuzszy okres czasu to istnieje
mozliwo$¢ odzyskania znacznej ilosci energii,
ktora jest aktualnie marnowana.
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