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1. Bevezetés/Elozmények:

Ebben a bekezdésben szeretném egy kicsit személyesebb torténettel inditani a
szakdolgozatom. Ugy gondolom, hogy az elézmények mindig fontos informaciokat
hordoznak magukkal, amik alakitjak az eset/esetek végkifejletét.

Ezek az elozmények az online térben keriiltek tudtomra egy hir kapcsan, amiben
egy Uj tipusu akkumulétort mutattak be a kozonségnek. Ezek az akkutestek elektromos
autok hatotavjanak novelésében jelentenek nagy/nagyobb attorést. Nos, ekkor kezdett
kialakulni egy otlet a fejemben. Mi lenne, ha nem az akkumuldtorok kapacitasat
novelnénk, hanem a fogyasztast csokkentenénk. Méghozza gy, hogy a fogyasztas a
valdésagban nem csokkentjiik, hanem megtartjuk ugyanis ez a fogyasztas csdkkentés
jelentds teljesitmény veszteséggel jar. A villamosenergia ,,fogyasanak™ mértékét kell
csOkkenteni. Ezt mar a nagy autogyartd cégek is felismerték. Ezért is hallhatjuk
sokhelyrdl a fékenergiabol vald energia visszanyerés folyamatat. DE! Mi lenne, ha nem
csak a fékezés kozben tudnank visszatermelni energiat, hanem mozgdas, avagy a jarmi
nagyobb sebesség melletti hasznalata kozben is.

Mi lenne erre a legalkalmasabb eszk6z? Generator? Nem. Tobb energia
megforgatni a tengelyt, mint amennyit egy fordulat alatt maga a generator vissza tud
termel a rendszerbe.

Napelem? Voltak autdgyartok, akik probalkoztak ezzel a lehetdséggel. De, hamar
elvetettek az otletet. Tual kicsi a feliilet, illetve nagy a stly ahhoz, hogy kellden elég
energiat nyerjiink vissza. Bar hosszabb tdvon mégis ez tlinik a legkifizetddobbnek,
ugyanis a napelemes rendszer a napkozbeni parkolas kozben is tud energidt termelni.
Rovid tavon kifizetdddnek bizonyult.

Piezokerdmia? Lehet. A szakdolgozatom keretein beliil szeretném elméleti és
gyakorlati megvalosulasat elkésziteni. Igy utana jarok, milyen tulajdonsagai vannak
ennek a technoldgidnak ¢és ezeket hogyan lehetne felhasznalni egy teszt modell
megalkotasara. Tovabba egy prototipus elkészitése, annak tervezése, mechanikai

paramétereinek méretezése, tesztelés és energia gylijtd kimeneti &ramkorok kiépitése.



2. Piezokeramia

a. Tudomanyos hattér:

Mivel a piezoelektromos energia hatasait csak az 1880-as években fedezték fel, viszont
I.e. 314-ben gordg tudosok is feljegyzéseket tettek olyan anyagokrol (kristalyokrol)
amelyek toltés szétvalasztast tudtak 1étrehozni. Csak az 1990-es évek vége ota tudjuk
Iényegre torébben hasznalni. Kimondhatjuk, hogy ez napjainkban is egy feltorekvé
technologiai 4g.

Néhany érdekességet érdemes megemliteni a technolédgia fejlédés torténetében.
2006-ban sikeresen készitették el az elem nélkiili és vezeték nélkiili ajtocsengd
nyomdgombot, ami egy teljesen hétkdznapi ajtécsengdt volt képes helyettesiteni. A
koncepci6 1ényege, az volt, hogy a kiils6 egység (nyomogomb) nem tartalmazott elemet
csak egy piezoelektromos nyomdégombot, ami a megnyomas pillanataban képes volt
leadni egy radiofrekvencias impulzust, amely gerjesztette a beltéri egységet, ami ennek
hatasara megszolalt.

Nemrégiben jo par termék mutatta be. Koztiik egy teljesen klasszikus kapcsolonak tiing,
de vezeték nélkiili fali lampakapcsolot, amelyet az Energy harvesting technology is
miikodtethet.

To6bb ipari alkalmazasi teriileten is megjelent ez a technologia 2000 és 2005 kozott.

A piezoelektromos rendszerek képesek akar az emberi test finom mozgéasat is elektromos
energiava alakitani. A DARPA cégcsoport olyan 1épéseket tett a technoldgia tamogatasa
érdekében, melyek soran szoba jott az emberi szervezetbe vald betiltetés gondolata is,
amellyel a vérnyomast hasznalhatnank energia termelésre.

A Microbelt eszkoz segitségével nem kevés elektromos aramot lehet gyiijteni a
1égz€sbol, amely képes egy pacemakert is ellatni energiaval.

Szamomra mégis ugy gondolom az alabbi tevékenység, ami a legtobb segitséget adja
munkam elvégzése soran.

Piezoelektromos elemeket telepitettek be a sétanyokba, jardakba, hogy visszanyerjék az
ott kozlekedd gyalogosok lépéseinek energiajat. Tovabba cipOkbe is beépithetdk az

energia visszanyerése érdekében.



b. Piezo kristaly miikodése

A kristalyok deformacidja, avagy térfogat valtozasa soran az anionok és a
kationok vagy a dipolusok egy kissé aszimmetrikusan eltolodnak és dipolusok jonnek
1étre, emiatt megjelenik a feliileten kimutathato polarizalt toltés. A jelenség sok szervetlen
kristalyszerkezetii anyagban megfigyelhetd és mérhetd.

Egy piezoelektromos t6ltés szétvalasztasara alkalmas anyagot két fémtest kozé
helyezve és Osszenyomva azok a fémlemezek feltoltédnek, és ezzel elektromos
szempontbol potencial kiilonbséget lehet 1étrehozni. Példaul az ongyujtok is ezt a
potencialkiilonbséget hasznositjak a szikra létrehozasahoz, amellyel a gazt, benzint
begyujtjak. Ezeket a villamos tulajdonsagokat kihasznalva gyartanak generatorokat és
turbinakat is.

Az 1970-es évek oOta ismert, hogy polimer muanyagok pl.: polivinilidén,

polifluorid is piezoelektromossagot mutatnak

-CH,-CF, -
n

1. 6bra. Altalénos felhaszndldsu piezokerdmia kémiai vegyjele.

Youtube-on talalhaté egy kisérlet, mely roviden bemutatja a piezoelektromos
anyag/anyagok miikddését. Bar hatékonysaguk és altaluk létrehozott t6ltés mozgas
nagyon kicsi emiatt joval tobb darab piezokeramia képes akkora energiat termelni, ami
egy autdt, ha nem is mozgasaban, de legalabb annak miiszerfalan elhelyezett fedélzeti

eszk6zok mukodeséhez sziikséges energiat termeljen.
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3. Elméletem bemutatasa:

Az altalam kitalalt elmélet egy egyszerli rendszerrel megvaldsithatd. A 2. abran
lathato az ontoltésért felelos egység rajzolt metszete €s annak elhelyezkedése a keréken
lathaté. Az abran egy nehezebb anyagbol késziilt ropsuly a centrifugalis erd és a
gravitacios erd hatdsara neki nyomddik a piezokeramidnak, amely egy pillanatra toltés
aramlast okoz. Az piezokeramia kivezetésein addig mérhetd ez a toltés aramlas, amig a
nyomas valtozas folyamata torténik. Természetesen a keramia nem tud folyamatos ¢€s
egyenletes toltést biztositani, csakis impulzusokat, amik a rahatd6 nyomas nagysagaval
egyenesen aranyos mértékben valtoznak. Ezaltal minden a keramiéra haté nyomas vagy
térfogat valtozds egy impulzus valaszt ad a kimenet két pontja kozott. Tobb keramia
elhelyezése a kerekek kozéppontjatol kifelé megoldast jelenthet az impulzusok
stiritésében. Példaul a keramia darabszamanak duplazéséaval szintén dupla akkora lesz a
kitoltési tényezo.

Természetesen ez a ,,technoldgia™ az autd x sebességig valo felgyorsuldsadban nem
sok energiat termel. Annal inkabb hosszabb tavon. A fizikaban is ugy taglaljak, hogy
,,1Obb energia kell egy test A sebességrél B-re felgyorsitdsdhoz, mint egy allando
sebesség fenntartdsahoz”. Pusztdn a gumiabroncsok bordazata ¢és az aszfalt
egyenetlenségei képesek akkora mozgési energiat atadni a fém sulyoknak, ezzel egy
szinte kiszdmithatatlan frekvencian valo rezgést biztositva a keramidink feliiletére, amely
akar tobb kivett energiat biztosithat, mint amennyit a rendszer felgyorsitasara és annak

mozgatasara elhasznalunk.

~__——Keramia és
ropsuly tomb

/ Ropsuly

Szigeteld

Piezokeramia
UC

2. Gbra. Kerdmia egységek felépitése és elhelyezkedése a felnin.
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4. Kiszamithato rezgések hatasa a piezokeramia(k)ra

Mivel a keramia lapka méretei €s kialakitdsa, amelyet hasznalok, egy 200Ft-o0s
pénzérmére hasonlit. Illetve a keramia kivezetéseinek elhelyezkedése végett csak a

nagyobb feliiletli oldalakon lehet nyomast gyakorolni. A 3. dbran illusztralva.

3. dbra. Kerdmia feliletére hat erdk és ellen erdk.

A fent bemutatott abran jol latszik, hogy a keramidkra csakis két iranybol érkezd
nyomasok gyakorolnak hatast. Ezen erdk irdnyvonala azonos, de értékiik ellentétes. (-
Fb=Fj) Tehat, ha a keramiat letessziik egy egyenes feliiletre, amely tegyiik fel
elmozdithatatlan és arra egy ugyanolyan sikfeliilettel nyomast gyakorlunk, aminek értéke
100N és elhanyagoljuk a gravitacio fogalmat akkor a keramiank feliileteire egyenként 50-
50N er6 nehezedik. Ebbdl lathato, hogy az iranyvonalak megegyeznek, de az értekek
egymas ellentétét képviselik. Ezen erdk gravitacid mentes térben eldjel helyesen
Osszegezve mindenesetben 0-t adnak. De, kiilonleges esetben az er6k nem csak egymas
ellen hathatnak, hanem azonos erévonalon egymastol , kifel¢” is felléphetnek. Példaul a
piezokeramiat az asztallapjdhoz ragasztjuk és tetejére egy a keramia feliiletével
megegyez0 méretll targyat ragasztunk. Fontos kiemelni a ragasztast! Ilyenkor mondhatni
egy egész testet képvisel a keramia és azt kozrefogod két targy. Emiatt az egyik targy
mozgatasaval huzo erdt fejthetiink ki a piezokeramidra. Ez esetben is 0 a kerdmiara hato
erok eldjelhelyes Osszege.

Az én projektem ennél foldhoz kotottebb €s jelenesetben a gravitacio egy olyan
tényezd, ami gyakorlatilag miikddteti a rendszert, igy ezt a tovabbi szamolasok soran mar
nem tudom figyelmen kiviil hagyni. Mivel az egységeink folyamatos forgasban vannak a
tengelykozép koriil igy a keramidnkra hato erd is folyamatosan valtozik a gravitacio

miatt. A 4. abran bemutatott képen lathatd, hogy a kerék egyes pontjain az F erd
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folyamatosan valtozik. A kerék felso részén a kifelé hato erére negativan hat a gravitacios
erd (piros), emiatt azon helyen kisebb a keramidra hat6 eré nagysaga. Ezzel ellenben a
kerék also részén a gravitacios erd altal képviselt Fg hozzaadodik a centrifugélis er6hoz
igy nagyobb erdt képviselve gyakorol nyomdast a piezokeramia feliiletére. Tehat,
megtalaltam azt az er6t, ami miatt a keramidra nem csak folyamatosan (4llando
jelleglien), de az eré nagysagdban folyamatosan valtozé értékii nyomast gyakorol a
kerdmiara.

Mint az eléz6éekben mar kifejtettem a piezokeramidk miikddése nem a nyomas
nagysagatol fligg, hanem a keramia feliiletére hato er6 nagysaganak valtozasatol. Ugyanis
a legegyszeriibben kifejtve a dolgot hiaba gyakorlunk példaul 100N erét a keramia
feliiletére, ha ez az erd allandd, akkor a nyomas megkezdésekor keletkezik egy
tlimpulzus. Ez utdn mivel térfogat valtozas nem torténik, igy fesziiltség sem keletkezik a
keramiank két kivezetése kozott. Ennek a 100N-os erének az elvételekor szintén
keletkezik egy tlimpulzus, de ezesetben negativ impulzust mérhetiink. Ezt a negativ
impulzust is fel lehet hasznalni egy atalakitd aramkorrel, amelyrdl a késobbiekben szot
ejtek.

Ezzel ellentétben, ha a piezokeramiara haté erénk mondjuk (pl.)80N ¢és 100N
kozott valtozik folyamatosan a kimenetiinkon allando jellegli fesziiltséget mérhetiink.
Ennek mérése oszcilloszkoppal minden tovabbi nélkiill mérhetd, illetve digitalis

multiméterrel csakis AC tizemmodban.

a. A keramiak altal bejart ut meghatarozasa

A gravitacios erdnek mindig csak a lapra merdleges komponensével szamolok ami
jelenesetben a tisztan kivehetd energiaval egyenesen aranyos. Igy a zavaro jeleket ki
tudom sziirni és pontosabb eredménnyel tudok szdmolast elvégezni.

A magyardzat érthetosége kedvéért el kell neveznem a 4. abran bemutatott
pontokat. A pirost 0°-nak, a narancsot 180°-nak a jobb oldali(z’) z6ldet 270°-nak a
baloldalit (z) pedig 90°nak tekintem.

A 4. dbrara tekintve megallapithatd, hogy a két oldalsd6 helyzetben a
keramialapkékra hatd gravitacios erd nagysaga O N. Itt csak a centrifugalis erd fejt ki

nyomast a kerdmia lapkaink feliiletére.
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Mivel tisztdban vagyunk a fizika egy szintén fontos torvényével miszerint a
gravitacio hatdssal van minden tomeggel rendelkezd testre. Igy szintén sziikséges
megemliteni a nehézségi gyorsulast (F = m * g). Ez az er6hatas mindossze két pontban
nem érvényesiil, viszont végtelen pontban igen.

0°-nal (piros) Mivel az ehhez tartozé ropsulyunk a centrifugalis eré miatt felfelé
nyomoddik a nehézségi gyorsulas ellenében, emiatt ezen értékek kiilonbsége keletkezik.
Ezen pontban a legkisebb a keramia feliiletére hato erdk dsszege.

180°-ndl (narancs) a centrifugélis erdvel megegyezden hat a nehézségi gyorsulas
emiatt az értékek Osszeadasa torténik. Ezen pontban a legnagyobb a kerdmia feliiletére
hato er0k Gsszege.

A kerék forgasi sebessége is hatassal van a jelszintekre. Legegyszeriibben ugy
lehet leirni, hogy minél gyorsabban forog a kerék, annal magasabbra cstszik a szinusz jel
értéke. Ezzel ellentétben minél lassabban, anndl alacsonyabb jel értékeket vesz fel a

szinusz hullam.

Akifelé hato F erdvel
ellentétesen hat a gravitaciés er§

A kifelé hatd F ergre A kifelé hat6 F erére nem
nem gyakorol hatést a gyakorol hatast a
gravitacié. graviticié

v

A kifelé haté F erével azonos
irdnyban hat a graviticié

4. Gbra. 0°-90°-180°-270°-360° pontok és a rdjuk hatd erék irdnya.

b. Altalam felhasznalt eszkozok:

Keramia lapkdk mechanikai és elektromos paraméterei:
Kapacitas: 3000pF

Impedancia: max.3€
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Atméré: 28mm
Vastagsag: 2mm
Frekvencia: 1MHz
Ezek a keramia lapkak otthoni tesztek alapjan, melyet digitalis multiméterrel
cstucsértékeket mérve végeztem. Azt kaptam, hogy 1kg-os nyomas hatasara 0.5V
csucsértékil impulzust general egy szimpla keramia. Ez azt jelenti, hogy egy 15-20 kg-o0s

nyomas hatasara, akar 8-10V-os tiiimpulzus is keletkezhet.

C. A keletkezett fesziiltség szamolasa:

« 1.0,
e

5. ébra. Piezokerdmia kimenetein kapott fesziiltségek matematikai leirdsa.
ep: kristalyalland6
lp: a kristaly hossza
Ap: a kristély feliilete
fe: a feliiletre hato terhel6 erd nagysaga
A piezokeramidk kimenetein kapott fesziiltségek matematikai leirdsara mas lehetdség is

van, de én ezt a megoldast valasztottam a szakdolgozatomhoz.

d. Fizikai er6k melyekkel szamolni kell a forgas soran:

A centrifugilis erd egy forgd rendszerben fellépd, sugariranyban kifelé iranyulo

(fiktiv) tehetetlenségi erd, melynek nagysagat az alabbi képlettel tudjuk meghatarozni:

F = muw?r

6. dbra. Nyomderd szamoldsa a témeg és a forgdsi sebességgel.
A 6. dbran feltlintetett képlettel konnyedén kiszamolhato, hogy a tengelykozéptdl
kifelé haladva milyen erdvel préselddik kifelé a keramidknak a ropsuly. A szdmolas soran

sziikségiink lesz a kerék fordulatszdmara, amelyet atvaltva korfrekvencidaval tudunk

kifejezni. Tovabba a ropsuly tomegére €s a tengelykozéptdl valo tavolsagara.
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A jarmiparban a gyartok tobbféle kerékmérettel szerelhetnek fel egy adott tipust
jarmivet. Illetve a tulajdonosok meglatdsdn €s izlésén is mulhat a felnik mérete.
Természetesen az altalam kidolgozott teodria, illetve a megvalositott eszk6z/eszk6zok csak
a felniben vagy annak feliiletén helyezhetd(ek) el. A gumiabroncsra az energia termeld
egységek mechanikai sériilések elkeriilése érdekében nem tehetdk az egységek.

A sajat szamitasaimban, mivel elektromos aut6 t6ltd rendszert alkotok meg, igy
segitségképpen egy valdsagban is 1étezd jarmutipus paramétereit hasznalom elsé korben,
majd a sajat prototipusom paramétereivel fogok szamolni. Ezért a végén a mérésekkel
fogom tudni igazolni a gondolatmenetem és a technologia hatasossagat.

Az altalam valasztott a jarmi egy altalanos felhasznalasra tervezett Tesla Model
3. Szamitasaimban a legkisebb felszereltséghez jaro 18’-os felni méretet hasznalom. Ez
a méret atvaltva 45,72 cm-es atmérdt jelent. De ezt még osztanom kell kettdvel és igy
kapom meg a felni sugarat, ami 22,86 cm nagysagy.

A 6. dbran bemutatott képletbe behelyettesitem a felni sugarat, akkor lathatova
valik, hogy még mindig van egy hidnyz6 elem. Ez nem mdés, mint a szdgsebesség
(w[Omega]).

Mivel Ggy gondolom, hogy egy sebességnél nem elég szamolni, ezért két
sebességet valasztok, amelyek a valosaghoz kozel allnak. Emiatt valasztom a kresz altal
¢és torvényben is elfogadott maximalis sebességeket, ami a lakott teriileten 50 km/h
(atvaltva: 13,98 m/s) és autopalyan 110 km/h (atvaltva: 30.56m/s).

Az altalam kivalasztott Tesla Model 3. tipusu személygépjarmli és a hozza
valasztott felnihez gyarilag javallott az Scm vastagsdgii gumiabroncs. Gyari ajanlasban
szerepl6 méret: 215/50 R18.

Szamitasaimban az autd sulya miatt meggyir6dé gumit és emiatt keletkezo
bizonytalansag felett eltekintek. Ez azt jelenti, hogy a tengelykozéptél a gumi kiilsé
feliiletéig minden esetben 27,86 cm a sugarral tudok szamolni.

A kor keriilete: K=2*r*ng =2*0,2786m*n =1,75m

Egy masodperc alatti kerékfordulat 50 km/h sebességnél:

®=(13,98 m/s)/(1,75 m)=7,99 1/s

Egy masodperc alatti kerékfordulat 110 km/h sebességnél:

®=(30,56 m/s)/(1,75 m)=17,463 1/s
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Szamitasaim soran és a prototipuson is, minden kerdmiahoz egy-egy kiilon
ropsulyt hasznalok. Igy elérve az egymashoz képesti fiiggetlen miikodést. Ezen ropsulyok
feliilete megegyezik a keramiak feliiletével. Igy kihasznalhatova valik a keramia teljes

toltés szétvalaszto feliilete. Fém ropsulyokat elsékorben 1 kilogrammra valasztom.

e. Erohatasok szamolasa 50 km/h sebességnél:

Centripetalis erd nagysaga 27,86 centiméteren, azaz 0,2786 méterrel szamolva a

mar rendelkezésre allo kerék fordulat felhasznalasaval:
Fep=1kg*0,2786m™*(7,9*7,9)=17,39N

Tulajdonképpen ez az F erd csakis a két oldalso (zold: z°, z) pontban egyezik meg
a szamolasunk eredményével. Ezzel ellentétben, a tobbi pontban a gravitacios eré mar
befolyéasolja a kerdmiara hat6 erd nagysagat. Jelenesetben erre a két pontra (z6ld: z’, z)
atvaltas utan megkapjuk, hogy 1,739 kg nyomo er6 jut. Ez atszamolva:

Ucsics=0,5*1,739 => Ucsis=0,869 V.

Ez 6nmagaban még semmire sem elég. Ugyanis napjainkban egy telefon
toltéséhez is mar minimum 5 V kell. Ez az érték még a fedélzeti miiszerek
energiaellatasanak biztositdsara sem elég, hiszen egy tranzisztor nyito6 fesziiltsége 0,6-0,7
V. Bar jelen pillanatban mikroamperekrdl beszélek. Tobb keramia parhuzamos
kapcsolasaval mar lehetséges, hogy képes lenne kelld energia szolgaltatasara a
technologia.

Lassuk vajon mennyire is képes befolyasolni a keramidink feliiletére hato erd
nagysagat a gravitacio:

Szamolas 180°-os (Narancs) pontban. Mint minden masikban a gravitacios erd
ebben a pontban is lefelé hat. A keramia feliiletére feliilr6l nyomodik az altalam hasznalt
ropsuly. Ezen ropsuly altal 1étre hozott F eré erdvonala szintén lefelé mutat. Mivel az
ered6 eré nagysagat kell meghatarozni igy Osszegezni kell az eréket, ugyanis azok egy
iranyba mutatnak.

Fg=m*g => Fg=1kg*10m/s? => Fg=10N
Fe=Fcp+tFg =>Fg=17,39N +10N => Fe=27,39N
Ucsucs-1e=0,5*(27,39N /10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*2,739Kg => Ucsucs-1e=1,37 V
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Ezen pontban mar egy cseppet magasabb fesziiltségii jelet tud létrehozni a
rendszer.

Nézziik meg, mi toérténik a 0°-0s pontban (Piros). Ebben a helyzetben a keramia
gyakorlatilag fejjel lefelé van az el6z6 ponthoz képest, illetve helyet cserélt a ropsullyal.
Mivel a ropstly a centripetalis eré miatt a tengelykozépponttol kifelé taszitodik, igy
ebben a pontban felfelé nyomodik. Emiatt az altala 1étrehozott erévonal felfelé mutat. De,
amint az elébb mar kifejtettem a gravitacios eré mindig minden pontban lefelé mutat igy
itt ellentétesen hat a ropsuly altal 1étrehozott F erével. Itt az erdk el6jelhelyes kivonasat
kell elvégezni:

Fg=m*g => Fg=1kg*10m/s? => Fg=10N
Fe=Fcp+Fg => FE=17,39N-10N => Fg=7,39N
Ucsucs-1e=0,5%(7,39N /10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*0,739Kg => Ucsucs-16=0,37 V

Osszegezve a kapott értékeket és a korabban mar bemutatott 4. bra grafikonjaba
behelyettesitve megkaptuk, hogy a kimeneti fesziiltségek ezen beallitasok mellettk6zott
allandosult 0,37 V illetve 1,37 V fesziiltség érték kozott valtozik.

(i |

1,37

0,37

7. bra. Kimeneti fesziiltségszintek, 50 km/h sebességnél. [V]

A széls6 értékek kiszamolasa utan szamolni Kkell olyan pontban is ahol a

gravitacios erd nem parhuzamos vagy merdleges a ropsuly altal l1étrehozott keramidra
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hato erdvel. Erre is van modszer, amellyel a maximalis fesziiltség értékét Kiszamolhatjuk
egy adott pontban. Random jellegiien valasztok két pontot ahol a gravitaciés er6 nem

parhuzamos vagy merdleges a piezokeramia feliiletére. Ezek a 190° és a 315°.

8. gbra. Forgdspontok pillanat értékeinek meghatdrozdsat bemutato grafikon.

315°-nal (sarga) elvégzett szamitasok. Ebben a pontban érvényesiil a fentieckben
taglalt se nem parhuzamos, se nem merdleges gravitacidos erdvonal. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a keramiara hatd er6vonalak kozott ,,Alfa” szogeltérés van. Ezt a
problémat egy egyszerii egyenlettel at lehet hidalni:
Fg=sin(Alfa)*Fq= sin(315°)* 1kg*10m/s? => Fg=-7,0711N

Ez az eredmény elfogadhatdnak tlinik ugyanis az érték nagysaga a két véglet, -10
¢és 10 kozotti lett. Ez azt jelenti, hogy a kapott értékiink nem nagyobb vagy kisebb, mint
0°-nal avagy 180°-nal szdmolt gravitacids erd hatasa. Az értéke minusz, ami megint
elfogadhato, ugyanis a kerék felsd felében van a megvalasztott pont, ahol a gravitacios
erd negativan hat a ropsulyra.

Fe=Fcp+Fg => Fe=17,39-7,0711N => F¢=10,32N
Ucsucs-1e=0,5*(10,32N /10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*1,032kg => Ucsucs-1e=0,5016 V

190°-nal (kék) szintén elvégzek egy gyors szamitast. Ehhez mar nem fliznék tobb
mondanivalot.

Fg=cos(10°)*Fg= cos(10°)*1kg*10m/s? => F4=9,848N
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Fe=FcptFg => Fe=17,39N+9,848N => Fg=27,24N
chucs-le:0,5*(27,24N /lOm/SZ) => chucs-le:O,5*2,724kg => Ucsucs-1e=1,362V

f. Erohatasok szamolasa 110 km/h sebességnél:

Ebben az esetben nagyobb sebességgel szamolom végig a szilikséges
szamitasokat, amelyeket az el6z6 bekezdésben megneveztem.

Centripetalis er6 nagysagat 27,86 centiméteren ebben az esetben is meg kell
hatarozni, ugyanis a nagyobb kerék fordulat nagyobb centripetalis erét eredményez. Azaz
0,2786 méterrel szamolva a mar rendelkezésre all6 kerék fordulat felhasznélasaval:

Fep=1kg*0,2786m™*(17,463*17,463)=84,96N

Mint ahogy az el6zéekben bemutattam ez az erd csakis a zZ és z’ pontokban ennyi,
mivel a gravitaciés erd6 nem gyakorol hatdst a kerdmidra nyomodo ropsuly altal.
Jelenesetben erre a két pontra egy gyors atvaltas utan meghatarozhato, hogy 8,5 kg nyomo
erd jut. Ez atszdmolva: Ucsics=0,5*8,5 = Ucsues=4,25V. EZ mar egy joval magasabb érték,
mint az el6z0 sebesség mellett és ez az érték talan elég lehet a fedélzeti miiszerek
energiaellatasanak biztositasara.

Szamolas 180°-0s (Narancs) pontban.
Fg=m*g => Fg=1kg*10m/s? => Fg=10N
Fe=Fcp+Fg => Fe=84,96N+10N => Fe=94,96N
Ucsues-1e=0,5%(94,96N/10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*9,496kg => Ucsucs-1e=4,748V

Ezen pontban mar egy cseppet magasabb értékii jelet tud 1étrehozni a rendszertink.
Nézziik, mi torténi a 0°-0s pontban (Piros).
Fg=m*g => Fg=1kg*10m/s? => Fg=10N
Fe=Fcp+Fg => Fe84,96N-10N => Fg=74,96N
Ucsucs-1e=0,5%(74,96N/10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*7,496Kg => Ucsucs-1e=3,748V

Osszegezve a kapott értékeket és a korabban mar bemutatott 4. dbra grafikonjaba
behelyettesitve meghatarozhatd, hogy a mérheté kimeneti fesziiltség ezen beallitasok

kozott allandosult 2,55 illetve 3,55 Voltos fesziiltség értékek kozott valtozik.
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3,55V

2,55V

9. dbra. Kimeneti jelszintek, 110 km/h sebességnél.

Az el6z6ekben hasznalt 190° és 315°-okat itt is kiszamolom.
315%-nal:
Fg=sin(Alfa)*Fq= sin(315°)*1kg*10m/s? => Fg=-7,0711N
Fe=Fcpt+Fq => FE=84,96N-7,0711N => Fg=77,89N
Ucsues-1e=0,5*(77,89N /10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*7,89kg => Ucsucs-1e=3,945V

190°-nal (kék) szintén elvégzek egy szamitast.
Fg=cos(10°)*Fg= cos(10°)*1kg*10m/s?[] Fg=9,848N
Fe=Fcpt+Fg => FE=84,96N+9,848N => F=94,808N
Uecsucs-1e=0,5*(94,808N /10m/s?) => Ucsues-1e=0,5*9,48Kg => Ucsucs-le=4,74V
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5. Prototipus elkészitése

a. Lehetoségek mérlegelése, anyagvalasztas:

A prototipust 4 {6 részbdl kell megvaldsitanom: tartdoszerkezet, tarcsa, csuszo
érintkezok, hajtas.

Hatulnézet El6Inézet

Hajtas

10. dbra. Megeépitett prototipus felépitése és részei.

(A fent csatolt 10. abran a két legfontosabb rész nem latszik ugyanis az érintkez6k
a kis és a nagyobbik tarcsa kozott talalhatok. Tovabba a motorikus hajtas, amely a
mérések soran szépszavakkal is leszakadt a nagy terhelés miatt.)

Magat a szerkezetet Autodesc Inventor program segitségével terveztem meg. Ez
a folyamat koriilbeliil egy hetet vett igénybe. A tervezet elkésziilte utdn mérlegelnem
kellett, hogyan és milyen anyagbol fogom megvalésitani. Els6 korben a fara gondoltam,
de sajnos ez az anyag nem kelléen homogén. Igy a tarcsa magasabb fordulata esetén egy
periodikus {itést generalt volna, ami hosszabb tavon elgyengiti a tengelyt, ami annak
eltoréséhez is vezethet. Tovabba a kimeneti jelet igymond szennyezi egy periodikus
rezgéssel. Ezen elmélet szem eldtt tartasa mellet esett dontésem a 3D nyomtatésra.
Egyenletes anyagszerkezet és kellden nagy szildrdsag jellemezi ezt a technologiat. Tehat
képes kibirni a centripetalis er6 altal 1étrehozott feszitd erdt, amely a tengelykozéppontol

kifelé haladva egyre erdsebb és nem szennyezi zavard jellel a méréseket.
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A 3D nyomtatast egyik hallgatdtarsam csinalta a terveim alapjan, de igy is hetekbe

telt mire az egész elkésziilt.

b. Tarto szerkezet:

Errél gy gondolom, hogy nem kell sokat irnom. Igy csak a lényegi részeket
foglalom Gssze. A szerkezetnek kell6en erésnek és rugalmasnak kell lennie. E16bbi a fém
sulyok altal képviselt tomeg tartasa, utobbi a forgd mozgas kézbeni rezgés elnyelése

érdekében.

c. Tarcsak:

A forgo tarcsa méreteinek megvalasztasa soran figyelnem kellett a fentiekben
hasznalt szdmitasaimra, hogy ezzel kozel maradjak a redlis eredményekhez. Méretben a
hatarokat csak a 3D nyomtatd asztala allitott elém, ami miatt a nagyobbik tarcsa
maximalis atméréje nem haladhatta meg a 25 cm-et. Tehat a tengelykozépt6l hasznalt
keramia tavolsag olyan 12-12,5 cm-re jon ki. A stabilitas és a tartdssag végett vastagsaga
smm.

A kisebbik fix tarcsa méretei a mérés €s a tervezés soran random jellegliek voltak,
ugyanis ezzel a tarcsaval csak a lentebb emlitett csuszo érintkezok megfelel6 pozicioban

tartasa volt a cél. Méretei: Sugar: 6 cm (Atmérd: 12 cm), Vastagsag 3 mm.

d. Hajtas:

Hajtasként kezdetben egy 12-36 V-os porszivomotort hasznaltam. Harom
fesziiltségszintrol vezérelve, 12-24-36 V. A kezdeti fazisban, amikor az alabb emlitett
stulyokat még nem tettem fel a tarcsara sikeresen feltudtam gyorsitani vele a késziiléket.
De a késdbbi nagyobb terhelés hatasara a szintén 3D nyomtatott tengely eltort igy a hajtast

egy csavarbehajtoval tudtam megvaldsitani €s helyettesiteni.
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e. Ropsulyok:

A sulyok (2db) anyagdnak megvalasztasa soran olyan nagyobb tomegli vezetdt
kellett keresnem, amely kell6en alakithatd, illetve vezetoképessége nem magas. Mérete
adott volt, ugyanis az alapjanak feliilete azonos kellett legyen az altalam hasznalt
piezokeramiaval. Ha kisebb hasznosithato feliiletet valasztottam volna, akkor nem a teljes
keramiat hasznaltam volna ki toltés szétvalasztasra. Ha nagyobbat, akkor a rogzités
jelentett volna problémat. Az alap 4tmérdje 28 mm. Magassag 5 cm. Tomegiik ~400
gramm (konyhai mérleggel torténé mérési sorozat utan meghataroztam, hogy az elsé
ropsuly 402 a masodik 404 gramm).

Anyaguk szénacél.

11. ébra. 400 grammos répsuly.

6. Elektromos alkatrészek:

a. Piezokeramia:

Az altalam hasznalt piezokeramia méretei: vastagsag 2 mm, atmér6é 28 mm.
Mindkét nagyobb feliilete eziist foliazott. Ennek célja a kis ellenallasa miatt a
nagyon kis aramok vezetése. Elektromos szempontbol maximalis kimeneti
fesziiltsége 55V, de ezt csak a nyomas valtozas hatasara képes kiadni. A keramia
»Hattétele” 0,5V/Kg. Tehat nagysagrendileg 100-110 kilogramm kell a maximalis

fesziiltség eléréséhez.
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b. Csuszo érintkezok:

Csuszo érintkezOknek aranyozott feliiletli rugds mérdtiiket alkalmaztam. Az
aranyozott feliilet végett kicsi ellenéllassal tudtam dolgozni, melyet a mérés ¢és a
szamolas soran elhanyagolhatonak tekintek. Rugézott kialakitasa végett konnyen
letudja kezelni a forgas altal keltett rezgések hatasara csokkend vagy novekvo
tavolsagokat a két tarcsa kozott. llletve allandosult értéken lehet tartani az
érintkezésiponton fellépd surlddast.

Fontos megemliteni azt a feliiletet, amelyen ezen érintkezdk cstusznak. Mivel
jobb hijan nem tudtam megoldani méssal. Aluminium feliileti ragasztoszalagot
hasznaltam. Sajnos ennek az anyagnak nagy az ellenallasa (1méter ilyen anyag
képes 10-12 OHM ellenallast is képezni. Nem tlinik nagynak, de Mikro Amperes
aramoknal mar igencsak jelent6s mértékii a veszteség). Emiatt a tarcsan szembdol
megtekinthetd kébelezést 5 helyen vittem at a forg6 tarcsan. Ennek célja, hogy a
korbe ragasztott folidn csuszo rugods érintkezé betaptol avagy a keramiaktol
szamitott tavolsaga folyamatosan kis értéken legyen tartva. Az alul illusztralt 12.

¢és 13. abrakon bemutatom a tarcsak kialakitasanak modjat.

Aluminium fdliazas Ilusztralt utvonal

Forgo tarcsa Furatok melyen az
érintkez8k menne!

Kabelezés

12. ébra. Piezokerdmidt és a répsulyt tarto forgd tdrcsa front oldala, elvi felépitése.
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Tarté szerkezet

Erintkez&k &ltal bejart ut

Erintkez8k

13. dbra. Piezokerdmidt és a répsulyt tartd forgo tdrcsa hdtso oldala, elvi felépitése.
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7. Mérés, iizemeltetés

Mérésem soran felhasznalt segédeszkozok:
- Digitalis multiméter
- DC tapegység
- Akkumulatoros csavarbehajto
Prototipus paramétereivel valé szamolasok:
Mivel a forgd tarcsa atmérdje 25 centiméter igy a 12,5 centis sugarral szamolok.

K=2*r*n => 2*0,125m*n => 0,78 m

Masodpercenként a kerékfordulat 110 Km/h esetén: ©=(30,56m/s)/(0,78m) =>
39,17 fordulat masodpercenként. Mivel ez nem egy egész érték, amelyet egy
csavarozogép segitségével el lehet érni, igy annak technikai paramétereit hivom
segitségiil.

Az adattabla szerint a csavarozogép 1-es sebességben elért maximalis fordulata
550 fordulat/perc, ami atszamolva 9,16 fordulat masodpercenként, ami til kevés a mérés
valosaghti elvégzéséhez. 2-es sebesség 1500 fordulat/perc, ami atszamolva 25 fordulat
masodpercenként. 3-dik sebessége 2300 fordulat/perc, ami atszdmolva 38,33 fordulat
masodpercenként. A szamok alapjan a 3dik sebesség tlinik a legkdzelebbinek a szamolt
kerékfordulathoz viszonyitva. Ezért a tovabbiakban ezzel viszem végig a szdmolast, hogy
a realis valosaghti értékeket tudjam mérni.

Fep=0,4kg*0,125m*(38,33*38,33) => 73,46N

Héarom allapotot kell megvizsgalnunk:

Lefelé:

Fg=m*g => F4=0,4 kg*10m/s? => Fg=4 N
Fe=Fcpt+Fg => FE=73,46N +4N => Fg=77,46 N
Ucsucs-16=0,5%(77,46 N/10m/s?) => Ucsucs-16=0,5*7,746kg => Ucsucs-e=3,873V

Folfelé:
Fg=m*g => Fg=0,4kg*10m/s? => Fg=4N
Fe=Fcp+Fg => FE=73,46N-10N => Fg=63,46N
Ucsucs-1e=0,5*(63,46N /10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*6,346Kg => Ucsucs-1e=3,173V
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Oldalra:
Ucsies=0,5%*(73,46N/10m/s?) = 0,5*7,346= 3,673V

A szamolasok utan kialakulhatott egy kép a kimeneti fesziiltségekrdl. Ezen
értékek a szamolasok szerint 3,173- 3,873V kozott ingadoznak. KésObbiekben fontos
lesz, emiatt ezen értékek atlagat veszem: (3,173+3,87343,673+3,673)/4=3,598 V
A valosagban a nem szamithat6 rezgések ezeket a szamokat annyira befolyasoljak, hogy
a legnagyobb fesziiltséghez kozeli értékeket mérhetiink allando jelleggel a kimeneten.

Ezeket a mérési eredményeket a 14. abra grafikonjan tudom bemutatni.

A

14. ébra. A véletlen avagy kiszamithatatlan rezgések hatdsai a kimeneti fesziiltségre.

A pirossal jelzett fesziiltség szint a kimeneti jelet illusztralja.

Vajon miért is van ekkora kiilonbség a szamolt és a valosagban tapasztalt jelek
kozott? Mivel a keramiak a rajuk haté nyomas valtozasra érzékenyek és adnak ki jelet
emiatt a nem szamithato véletlen rezgések, mint a gumi bordéazottsaga, illetve az ut
egyenetlensége képes folyamatos fesziiltséget eredményezni a kimeneten.

A mérésieredmények fiiggnek a fordulattol, a stlyoktdl, illetve a véletlen

rezgésektol.
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A mérések elvégzése érdekében kiszdmolom a csavarozo gép két masik sebessége
mellett fellépd fesziiltségértékeket a keramia kimeneti pontjai kozott. Ezt szigoruan a
gyartd altal garantalt értékekkel szamolom végig, hogy a késdbbiekben bemutatott
grafikonokon viszonyitas alapot szolgaljon.

Fentebb a maximalis, avagy a csavarozogép harmadik sebességével szamoltam.

a. Csavarozogép egyes sebesség:

Fordulat méasodpercenként: 9,16 fordulat/mésodperc

Fcp=0,4kg*0,125m*(9,16*9,16) => 4,195 N

Lefelé:
Fg=m*g => F4=0,4 kg*10m/s? => Fg=4 N
Fe=FcptFg => Fe=4,195N + 4N => Fg=8,195 N
Ucsues-1e=0,5%(8,195 N/10m/s?) => Ucsucs-1e=0,5*0,8195kg => Ucsucs-1e=0,4975 V

Folfelé:
Fo=m*g => F¢=0,4kg*10m/s?> => Fg=4N
Fe=FcptFg => Fe=4,195N-4N => F¢=0,195N
chucs—le:0,5*(0,195N /10m/52) => chucs_|e:0,5*0,0195kg => Ucsucs-1e=9,75 mV

Oldalra:
Ucsies=0,5%(4,195N/10m/s?) = 0,5*%0,4195 = 0,21 V
Ezen eredmények atlag értéke: (0,4975+0,00975+0,21+0,21)/4=0,232 V

b. Csavarozogép kettes sebesség:

Fordulat masodpercenként: 25 fordulat/méasodperc

Fcp=0,4kg*0,125m*(25*25) => 31,25 N

Lefelé:
Fg=m*g => F4=0,4 kg*10m/s? => Fg=4 N
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Fe=FcptFg => FE=31,25N + 4N => Fg=35,25 N
chucs-le:0,5*(35,25 N/lOm/SZ) => chucs-le:O,5*3,525kg => Ucsucs-1e=1,76 V

Folfele:
Fg=m*g => Fy=0,4kg*10m/s? => Fg=4N
Fe=FcptFg => Fg=31,25N-4N => Fg=27,25N
Ucsucs-16=0,5%(27,25N /10m/s?) => Ucsucs-16=0,5*2,725kg => Ucsucs-e=1,362V

Oldalra:
Ucsies=0,5%(31,25N/10m/s?) = 0,5*%0,4195 = 1,56 V
Ezen eredmények atlag értéke: (1,76+1,362+1,56+1,56)/4=1,565 V
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8. Mérések végzése energia atalakitas nélkiil:

Meérésem sordn 1 darab keramidt hasznaltam. Ezen kerdmiak darabszdmanak
novelésével €s azoknak parhuzamosan kotésével a fesziiltség szint nem valtozik, de a
kimeneti d&ram aranyosan nd a keramiak darabszamaval.

A mérés soran kapott eredményeket a 15. abra grafikonjan tudom bemutatni. Ezek
az eredmények csakis a keramiarol leveheto értékeket mutatjak és a gyarto altal garantalt
kiveheté maximalis fesziiltségértékeket. Ezek a jelek még nem lettek energia atalakitod

vagy fesziiltségstabilizalo aramkorrel feldolgozva.

Feszliltség értékek a keramia kimeneti kapcsain

3,5

2,5

1,5

0,5

9,16 RPM 25 RPM 38,33 RPM

e \ért fesziiltség Volt-ban = Keramia adatlap szerinti fesziiltsége

15. ébra. A gydri és az dltalam mért fesziiltségértékek viszonya.

a. Mérési eredmények kiértékelése:

A mérést a csavarozdgép mind harom fordulatdval elvégeztem, hogy a fentebb
bemutatott abran szemléltetni tudjam a fesziiltségértékek valtozasat a fordulatvaltozashoz
viszonyitva. Ebben az esetben mindig a maximalis fesziiltség értékeket vettem fel a 15.
abra grafikonjaba, ugyanis még fesziiltség stabilizaldé aramkor nem kertilt a piezokeramia
két kimeneti kapocspontjara. Emiatt a mérOdmiiszer nagyon ingadoz6 értékeket mutatott.

Sokesetben egy-egy pillanatra akar 0 V-ra is lecsokkend fesziiltség mellet.
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A kék gorbe a 15. abra grafikonjan a mérésem soran kapott értékeket mutatja be,
a narancssarga adatcsoport a fordulatokkal és a keramia lapka adattablajabol felhasznalt
adatokkal kiszamolt értékeket mutatja be. Egyszertisitve a narancs grafikon a gyarto altal
igért fesziiltség értékeket a kék pedig a valésan mért értékeket mutatja be.

A valdsag és az elmélet kozott minden esetben tapasztalhatd kiilonbség. A két
grafikon kozott is megallapithatd kisebb mértékli fesziiltség kiilonbség, de mint a
korabbiakban irtam az ingadozd mérési eredmények végett csakis a maximalis értékeket
tudtam hasznalni. Igy ha a pillanatokra lecsokkend fesziiltség komponenseket is
figyelembe venném, a két grafikon joval kozelebb esne egymashoz. De, sosem keriilne
pontosan egymas folé. Illetve az eltéré mérési eredmények kiilonbségét a mérdeszkozok

pontatlansaga is okozza.

9. Kimeneti jel stabilizalasa

A piezokeramidk kimeneti jelei a nyomds valtozassal egyenesen ardnyos méretii
kimeneti impulzusokat adnak azok kimenetére. Ezen impulzusok nagydga, mint az
el6zéekben mar leirtam maximum 55V nagysaglak lehet. De id6tartamuk és kimeneti
aramuk joval kisebb. Jelenesetben a mérések sordn hasznalt tarcsa fordultokkal szamolva
a maximalis id6tartam, amit a keramia impulzusain tudunk elérni, ami 50 km/h
sebességnél maximum 125 milliszekundumig tart. De, a fesziiltségszint alacsony.

Ez a fesziiltségszint akkumulator toltésére alkalmatlan, emiatt egy olyan modszert
kell talalnom ami, biztositja nekem az allando fesziiltségszintet €s kitolti egy kondenzator
segitségével azon idOintervallumokat, amikor a keramia kimenetén kicsi vagy nulla

fesziiltségszint mérhetd.

a. Megfelelo technologia/aramkor keresése, kialakitasa:

Két lehetséges technoldgia keriilt elém a kutatasom és a konzulensemmel valo
egyeztetések utan.

Elsékorben a sziinetmentes tapegységeket kezdtem elemezni és 4tnézni. Kerestem
egy olyan aramkort, ami kellden kis fesziiltségszinttdl, nagysagrendekkel nagyobb szintig

képes kezelni a kerdmia impulzusait. Fontos szempont volt, hogy a bemeneti jelet képes



32

legyen ugy lekezelni, hogy az esetenként az utegyenetlenségek végett nulla alatti
tartomanyba is eshet. Tovabba az alacsony energiaigény, amelyet a piezokeramia
kimeneti jelébdl ,,fogyasszon”. Tehat ne igényeljen kiilon tapellatast.

Kutatasaim soran a legkisebb indulo fesziiltség feldolgozasara alkalmas kapcsolas
a 18. abran lathato. Sajnos hatranya, hogy 7V alatti jeleket nagy csillapitassal alakitja at.
5 V-0s bemeneti impulzus nagysag mellett megjelenik a kimeneten a tdltésre hasznalhato
szintén 5V-0s valtakozd, de pozitiv értékll kimeneti fesziiltség. A kimeneti aramot 5V-0S
fesziiltségszint alatt erételjesen korlatozza. A kapcsolas 6 V-0s bemeneti fesziiltség
elérése utan mar képes akkumulator toltési feladat elvégzésére, de kimeneti arama a
pirezokeramiakat figyelembe véve egy LED mukddtetésére elegendd.

Az 5V-os minimum bemeneti fesziiltség elérése egydarab piezokeramiaval
valésdgban szinte lehetetlen. Ezért ajanlott a piezokeramidk string*-ben kapcsolasa.
Feltéve, hogy az auté nem 200km/h sebességgel szaguld. Az én esetemben ez az Gtlet
onmagaban elvetésre kertiilt és a késobbiekben fogom hasznalni segédaramkaorrel. Emiatt
elméleti sikon végig viszem a gondolatmenetet:

Tegylik fel, hogy 4 keramia van elhelyezve a tarcsan, ezek mindegyike 90°-al
elforgatva a mellette levokhoz képest €s minden keramia a tarcsa széléhez pozicionalva

foglal helyet, korbe rakva a tarcsan a 16. abran feltiintetett modon:

16. gbra. A tércsén elhelyezendé négydarab kerdmia szemléltetése.
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Ebben az esetben, ha feltételezziik, hogy a 16. abran bemutatott tarcsa éppen lizem
kozben lathatd és a keramidkon kijeleznénk a fesziiltség szintet. Akkor mindegyik
keramian pozitiv, de nem ugyanakkora fesziiltségszintii jelet mérhetiink.

Ha parhuzamosan kotnénk a keramidkat, sziikséges lenne a fesziltségek
azonossaga. De jelen esetben mindegyik fesziiltség szint kiilonb6zd, tehat parhuzamos
kapcsolasuk tobb problémat vet fel. P1. Az egyik keramian 3 V és egy masikon pedig 1
V fesziiltség mérheté. A nagyobbik fesziiltség miatt az 1 V-os kerdmia 2 V-0s
eloéfeszitésbe keriil. Ami ebben az esetben 0-ra redukalja a kiveheté aramot.

Soros kotés esetén kozel azonos aramerdsségli impulzusok keletkeznek a
keramidkon. De, amint egy keramia miikddésképtelenné valik, azonnal ledll a folyamat
¢s nem folyik aram. Mivel a fentiekben kijelentettiik, hogy a kerdmidkon fellépd
fesziiltségek folyamatosan pozitivak, de valtozo értékiiek, igy Osszegik is egy pozitiv
fesziiltség érték lesz.

Tovabba a kimeneten egy allandésult jelet tudunk mérni. Ha a 16. abran
bemutatott ,,A,B,C,D” pontokat vessziik figyelembe, akkor mindig van egy magas és egy
alacsony jelszint, illetve két darab kozepesszintii. Ezek Gsszege mindig ugyanannyi
barmilyen iranyban is alljanak a keramiak.

110 km/h sebesség mellett az ,,A” keramia fesziiltsége szdmolas szerint 3,873 V,
a,,C” keramia fesziiltsége 3,17V, illetve a ,,B” és a,,D” keramiak fesziiltsége 3,63V. Ezt
Osszegezve 14,3 V fesziiltséget kapunk. Természetesen ez csakis a szamolas eredménye,
mint mar fentebb emlitettem a valds fesziiltség a kiszamithatatlan rezgések végett
folyamatos mar-mar allando értéket vesz fel, amely kozelit az Umax-mért fesziiltséghez.
Ezzel szamolva mindegyik keramidn atlagban 3,63-al szamolva kozel 14V konyéki

fesziiltséget kapunk. Ez az érték joval kozelebb 4ll a valosaghoz, mint a szamitott érték.
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17. ébra. A négydarab piezokerdmia soros kapcsoldsi rajza a kimeneti fesziiltségszint névelése érdekében.

Ez még mindig nem egy felhasznalhato érték, ami allandosult jelszinten képes

tolteni az autonkat. Emiatt tervezettemben szerepel, egy 25V-os elektrolit kondenzator,

amelyet a piezokeramiak toltenek. Tulajdonképpen pufferkondenzatorként hasznalom,

hogy a kimeneti jelet kisimitsa és allandositsa. Ennek az alkatrésznek a kimenetére pedig

nem csak a keramiakat helyezem, hanem az el6z6ekben megismert stabil tapegységet is.

N4

BE 7-20 W 20hm LIM7B05C
AN, N SUT

=

)

Kl oW

100nF

18. ébra. Stabil tdpegység kapcsoldsi rajza.

100nF

Valos esetben a 18.-as abran bemutatott kapcsolasi rajzon lathato, hogy a 7 V alatti

jeleket nem tudja lekezelni a kapcsolds. Sajnos a szerkesztett képet nem akarom

elronditani sajat firkdiimmal. De, hibasan van feltiintetve a bemeneti érték. Mint fentebb

mar emlitettem a bemeneti jeleket 5 V-t6l mar atengedi illetve 35V-ig még stabilan

mindenfajta karosodas nélkiil miikodik a kapcsolas. Tehat gyors szamolassal kb. 25 Km/h
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folyamatos sebességtdl indulva felfelé, mar stabil fesziiltség érték jelenik meg a
kimeneten. A piezokeramiak ilyen modon valo kapcsolasa végett a sebesség fels6 hatara
koriilbeliil 220 Km/h-ra tehet6. Kevésnek bizonyul abbdl a szempontbdl, hogy a Teslak
mar régen képesek a 300 km/h sebességre is. De a megengedett sebességre tervezem a
késziiléket, Illetve egy masik stabiltapegységgel siman megoldhatd a probléma, amelynek
bemeneti fesziiltsége 30 V-t6l indul 110 V-ig.

A 19. abran a sorosan kapcsolt piezokeramidk €s a stabil tapegység kapcsolasi

rajza lathato, pufferkondenzatorral kiegészitve:

MI7enRs™
BE7-20% | 30hm LM780SC KI5V
> Py 1N %,“:JT Le]

5

|
|
1 00nt
|
|
1000k

19. ébra. A sorosan kapcsolt piezokeramidk és a stabiltdpegység kapcsoldsi rajza, pufferkondenzdtorral kiegészitve.

A 19.-es abran lathatd kapcsolasi rajznak a miikodési paramétereihez a 20. abran

bemutatott moédon lehet felvenni a grafikont.
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Fordulatszam és a feszliiltség viszonya
35
30
25
20
15

10

9,16 RPM 25 RPM 38,33 RPM 50 RPM

e Keramian mért fesziltség Volt-ban
Keramia adatlap szerinti fesziltsége
4 db keramia soros fesziiltsége

Szlinetmentes tapegység kimeneti fesziltsége

20. gbra. A gydrilag meghatdrozott, a szamitott és a mért fesziiltségértékek viszonya a sziinetmentes tdpegységgel.

A 20.-as abran bemutatott diagrammon lathatd a keramidkon fellépd éatlag
fesziiltség értéke a fordulat szinteken, a keramidk adatlapszerinti szamolt fesziiltsége, az
eléore meghatarozott helyli négy darab sorosan kapcsolt keramia fesziiltsége ¢€s a
sziinetmentes tapegység kimeneti fesziiltsége.

A grafikonon szerepld kék és narancssarga gorbéken valtozas nem talalhatod emiatt
itt nem kapnak kiilonosebb figyelmet ennél a bekezdésnél, mivel 0j informaciot nem
tartalmaznak. Annal érdekesebb a négy darab keramia fesziiltsége és a sziinetmentes
tapegység kimeneti fesziiltségének 0sszefiiggése.

Lathatoan a grafikon elejétdl haladva a végéig (balrol-jobbra) ndvekvo fordulattal
egyenesen aranyosan novekszik a négy piezokeramian mérhet6 ered6 fesziiltség. Harom
szakaszra bontanam ezt a grafikont az elemzés szempontjabol.

Els6ként a 0 fordulattol, avagy 0V-tol, a masodpercenként 25 fordulatig, amihez
a négy sorosan kapcsolt kerdmian mérheté 5 V-os fesziiltség érték tartozik. Ezen a
szakaszon hivatalosan még nem szabad a sziinetmentes tapegység kimenetén fesziiltséget
mérni. De az LM7805C tipusu IC nyitéfesziiltségénél nagyobb fesziiltségtdél mar mérhetd

Kimeneti fesziiltség. Ennél az IC-nél ez az értek adattablabol kiolvasva 0,7 V, de mint az
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elézéekben irtam csak 5 V-t6l hasznalhato toltésre a kapcsolas. Tehat ennél kisebb
bemeneti fesziiltséget nem képes atengedni.

Masodik szakasz a 25 fordulatnal 1évé idépillanat, ilyenkor az IC elérte a
maximalis 5 V-os kimeneti fesziiltséget. Ebben az esetben a maximalis athajthatéd
aramerdsség az adattabla szerint 0,5 A. Természetesen ez az dramerdsség nem érhetd el
par darab keramiaval. De, mind a 4 keréken elhelyezendd 16-16 piezokeramia képes ezt
az aramerdsséget eldallitani.

A harmadik szakaszon, ami a 25-6s kerék fordulatszam feletti részt képezi, a
sorosan kapcsolt keramiak eredé kimeneti fesziiltsége mar joval nagyobb, mint 5 V.
Mégis az IC kimenetén mérhetd fesziiltség maximalis értéke sosem haladja meg az 5 V-
ot, pedig a bemeneti fesziiltség ennek sokszorosat is képes elérni. Ez a szakasz a keramidk
szdmara a legalkalmasabb a toltés szétvalasztas szempontjabol. Mivel az elézdekben
meghatarozasra keriilt, hogy a négy darab keramia 90°-ként elhelyezve forgaskdzben a
soros kapcsolasuk esetén minden esetben ugyanakkora a fesziiltség. Emiatt tobb ilyen
négyes blokk parhuzamos kapcsoldsa noveli a kimeneti &ram nagysagat.

Ez a lehetéség azért kielégitd, mert minden azonos keréken elhelyezett (4db
négyes blokk, avagy 16 keramia) négyes blokk fesziiltsége megegyezik. Emiatt
parhuzamos kapcsolasuk minden esetben lehetséges.

Ezzel a modszerrel megoldasra kertilt a piezokeramiak fesziiltségszint novelése és
a toltésre hasznalhat6 aramuk novelése is. Tovabba a sziinetmentes tapegység bemenetére
is biztositva van a minimum fesziiltségszint. De a legtobb piezoelektromos hatason
alapulo eszkoz és kristaly, avagy aramforrds milliwatt nagysadgrendii (a sziinetmentes
tapegység minimum bemeneti fesziiltségével szamolva, ami 5 Volt, egy 2 milliwatt
teljesitményli impulzus 2mW/5V=0,4mA nagysagu aramot generalhat) energiat képes
termelni, ami tal kevés a folyamatos energiaellatas biztositasara. Mivel az altalam
valasztott IC minimum 5 mA aramot vesz fel és ennek megfelel6 mennyiségii energiat
fogyaszt el. Legalabb 13x4db keramiat kellene parhuzamosan kétni, hogy barminemii
plusz oIt aramot tudjak elérni. Ami 6nmagaban tul nagy tomeg 0,2 milliamper t61té
aramért cserébe. Emiatt a konzulensem ajanlasara az energy harvesting technologiat
kezdem el tanulmanyozni és hasznalni.

Bar megkell jegyeznem, hogy a piacon rengeteg féle piezokeramia és azoknak

kimeneti jeleit feldolgozo dramkor fellelhetd, amelyeknek kimeneti fesziiltségszintje és
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drama mind kiilonbozik. Példanak oké&ért a siencedirekt oldalrdl leszedtem az 1.
tablazatot, amelyben olyan digitalis aramkorok vannak felsorolva amik, Kis energia

felvétel mellett képesek a piezokeramidk jeleit lekezelni és feldolgozhatd formatumra

konvertalni.
Sensor Developed | Voltage | Current (mA) Max Special
Board by, Processor | Radio | Radio (wanc:me)er features
(Active) Rx Tx .
Mica UcC, 2.7- 6.4 3.8 12 55.2 TinyOS
Berkeley 3.6V
Mica2 UcC, 2.7- 8 10 27 95 TinyOS
Berkeley 3.3V
TelosB UC, 2.1- 1.8-2.4 23 21 75 Low
Berkeley 36V power,
fast
wakeup
Medussa UCLA 15V 5.5 3.8 12 26.55 Multiple
Processor
Amps Rockwell 3-36V |76 27 a0 378 DVFS
Wins/Sgate | Rockwell 3-36V | 127 122 221 1080 DVFS,
Linux
Pico UcC, 1V 1 N,A NA 10 -
Berkeley
Eyeys European 1.8-3.6 | 400 yA 12 3.8 12.6 Low-end
Research SEensors,
Grp 0Ss

1. tdbldzat Piezoelektromos hatdst feldolgozni és dtalakitani képes dramkérék listdja

A tablazatban is lathato a kimeneti fesziiltség a felsoroltak tobbségénél maximum
3,6 V. Ez az altalam talalt IC-s anal6g aramkor kimenetén 1évo SV-os jelnél kisebb. Ami
a mai telekommunikacios rendszerekben kevésnek bizonyul. (Egy atlagos telefontolto
5V-al tolt) Tovabba a ,,Max power” azaz maximalis teljesitmény az &ramkoér maximumon
kiadott kimeneti teljesitménye. Az altalam vizsgalt IC teljesitmény igénye alacsony és
kimeneti teljesitménye magasabb, mint a 1. tablazatban felsoroltaké. fgy ezek az
aramkorok képtelenek egy elektromos autora felszerelheté piezokeramiak energiajanak
kinyerésére. Emiatt vélasztom a fentebb emlitett Energy harvesting technoldgiat

kiegészitésképpen a stabil tapegység mellé.
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10.Energy harvesting technologia

a. A technoldgia rovid bemutatasa:

Az Energy harvesting-et magyarul energiagyijtést, a kis mennyiségli energia
Osszegyljtésére és a vezeték nélkiili dramkorok energia ellatdsara, alkalmazhato
technologia. Legtobb esetben a legjobb szolgalatot olyan helyeken nyujtja a technolégia,
ahol akkumulatorok hasznalata nem lehetséges, tilsagosan koriilményes vagy koltséges.
Példaul az egészségiigyben haszndlatos testérzékeld eszkozok és a hozzaférhetetlen
rendszerek. Az energiagyiijté késziilékek teljesitménye vagy potencidlja nagyon fiigg a
felhasznalt anyagok vagy eszkozok teljesitményétol és tulajdonsagaiktol.

A gyakorlatban ez a technologia a kornyezeti energidk kinyerésére hasznalhato
alternativa. Elényként akkumulatoros rendszerek helyettesitése nevezhetd meg, mert
ennek iizemelése kozben nem sziikséges az akkumuldtor megléte, ugyanis az €ppen
vizsgalt eszkoz kimenetén fellépd teljesitmény csekély részEébdl képes lizemelni.

Az éltalam valasztott téma és technoldgia soran fontos a hosszi tavu
lizemképesség €s a kis energia fogyasztas. Az energiatermeld eszk6zok (piezokerdmiak)
mellett az interfész, avagy feldolgozoegység dramkorei nélkiilozhetetlen részeit képezik
ezekben az energiagyiijté rendszerekben.

A piezokeramiakat targyalo szakirodalmakban négyféle energiaatalakito és vagy
-tarolo aramkori kapcsolds létezik. Amelyeket altalanos felhasznaldsi koriilmények

kozott alkalmaznak energiagy(ijto eszk6zokhoz:
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Piezo

3 D
21. dbra. Szabvdnyos energiadtalakito és tarold 22. Gbra. SECE dramkér.
interfész aramkér.

Piezo

24. dbra. SSHI dramkér.
23. dbra. pdrhuzamos SSHI dramkoér. apra. soros aramior

Az energia tarolo és kapacitassal ellatott szabvanyos energiaatalakito és tarold
eszk6zok a leggyakrabban és legszéleskoriibben hasznalhato aramkorok a rezgésenergia-
gyljto és piezoelektromos eszkdzok kozott. A fentebb bemutatott négy darab abran az
eldbb emlitett toltés tarold egység, ami ezen estben egy kondenzator is helyet foglal.
Feladatuk mind a négy esetben pufferkondenzatori szerep.

Szamomra a legegyszeriibb és koltségben is a legkisebb keriil megépitésre. Amely
egy szabvanyos energiaatalakitd €s tarold interfész kapcsolas (21. abra), amit az alabbi

25. abran mutatok be.
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25. ébra. Altalam tervezett fesziiltség stabilizdlé aramkér kapcsoldsa.

Lathatd, hogy kissé atterveztem a kapcsolds kimenetét. Az R ellenallast
megsziintettem ¢és helyette megduplaztam a C kondenzatort. Célom ezzel a modositassal
a kimeneti aram maximalizaldsa és a toltd energia teljes kihasznalasa. Gyakorlatilag
barmely féle és bemeneti impedancidju elektronika a kimenetre kapcsolva a teljes termelt
arammennyiséget feltudja venni, mert nincs vele egy parhuzamos ellenallas, amin
megoszlana az aram.

A megduplazott kondenzatorok a toltés tarolads végett keriiltek kialakitasra.
Mindkét kondenzator toltés tarolod kapacitasa ugyanakkora igy parhuzamos kapcsolasuk
dupla akkora toltés tarolasat eredményezi. Azért alakitottam ki ezt a részét a kapcsolasnak
igy, mert a piezokeramia atalakitds mentes fesziiltsége a mérések soran parszor OV-ra
csokkent le. Ilyenkor a kondenzatorok megndvelt kapacitasa potolja az ,,energiahianyos
allapotot™ és allandodsitja a kimeneti fesziiltséget.

A megepitett kapcsolas képes 1,4 V és 50V kozotti jelek stabilizalasara. Ez a
fesziiltség sav joval szélesebb, mint a stabiltdpegység esetében tapasztaltak. Illetve a
bemeneti fesziiltség értéke is joval kisebb szinttdl atkeriil a kapcsolas kimenetére. Ezt a
minimum fesziiltséget a Graezt-hidban felhasznalt diodak adjak meg. Mivel a pozitiv- és
a negativ fesziiltségértékek esetén is az aram minden esetben két darab diodan megy at
igy azok nyitofesziiltsége dsszeadddik. Emiatt a 0,7 V + 0,7 V=1,4 V a legkisebb valtd

fesziiltség, amit mar le tud kezelni az dramkor.
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Az altalam hasznalt komponensek a kapcsolasi rajzban és megépitésnek a rovid

bemutatasa:
Kondenzatorok: C1-C2: elektrolit 50V 100uF
Diodak: D1-...-D4: 4db 1N4148 75V 150mA
NYAK: Alaplap 1db PC-8 lap
Vezetékek: Hulladék vezetékek tjra hasznositva

26. dbra. Elkészitett Energy harvesting kapcsolds.

A valasztott didda tipus véleményem szerint teljesen alkalmas a piezokeramiak
kimeneti fesziiltségének atengedésére. A fentebb bemutatott szdmolasok soran kideriilt,
hogy a négy darab kerdmia soros fesziiltsége 110 km/h sebességnél atszamolva 38,33
fordulat/masodperc mellett 15 V nagysagu kimeneti fesziiltséget tud eredményezni. Ha
az elméletem végleteit probaljuk elérni és a német autépalyan vett korlatlan sebességet
veszem figyelembe, akkor igencsak elérhetd a didda maximadlis fesziiltségértéke. De
jelenesetben nem a kapcsolds rongalasa a cél. hanem a hibamentes miikddés biztositasa.
Atfolyd maximalis 150 mA aram az altalam hasznalt kerdmidk mind soros mind pedig
parhuzamos kapcsolasa esetén is nehezen érhetd el. (Tobbszdz keramia egylittes
miikddése kellene ezen érték eléréshez, ami egy autd négy kerekén nem fér el.)

A kapcsolas kis bonyolultsaga végett a teljes PC-8-as panelt nem hasznaltam fel,
koriilbeliil egy 200 forintos érme nagysagu darabot vagtam le, amelyen a felhasznalt
alkatrészek és a be- illetve kimenetek vezetékei kényelmesen elférnek. Forrasztas soran

o0lommentes ont hasznaltam. A megépités 0sszesen 25 percet vett igénybe.
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11.Piezokeramia és a megépiilt fesziiltség stabilizalo aramkor
egyiittes iizem kozbeni mérése:

A 3D nyomtatott tartd szerkezeten levezetett keramia kivezetéseket nem fix kotésre
terveztem. A megépiilt prototipus kdnnyebb és biztonsdgosabb széllitasa érdekében a
fesziiltség stabilizalé aramkort és a tartdszerkezetrdl érkezd vezetékeket Bread Board
segitségével kapcsolom ossze. Igy az elkésziilt komplett kapcsolas minden része javithato
¢s cseré¢lhetd percek alatt.

A fesziiltség stabilizdld aramkoron mar joval stabilabb a kimeneti fesziiltség a
pufferkondenzatorok végett, illetve a diddas graetz-hid kapcsolas végett megsziintek a

negativ iranyu fesziiltség impulzusok.

Fordulatszam és a feszlltség viszonya Energy Harvesting
hasznalataval

35
30
25
20
15
10

5 /

0 =

9,16 RPM 25 RPM 38,33 RPM 50 RPM

e Keramian mért fesziltség Volt-ban
= Keramia adatlap szerinti fesziiltsége
4 db keramia soros fesziiltsége

Energy harvesting kapcsolas kimeneti fesziltsége.

27. gbra. A gydrilag meghatdrozott, a szamitott és a mért fesziiltségértékek viszonya az ,,Energy harvesting"
technoldgia haszndlatdval.
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A 26. abran felvett mérési eredmények az elkésziilt fesziiltség stabilizalo dramkor
be- és kimeneti értékeit is felveszi. A szimpla keramian és a négy sorosan kapcsolt
keramian mérheté fesziiltségek a sziinetmentes tapegységnél elvégzett mérésekhez
mérten nem valtoztak. Tehat alandok. A mérések pontos abrazolasa érdekében itt is
felvettem ezeket az értékeket.

A 26. abran a mérés kiértékelése érdekében a jelenesetben citromsargaval és
szlirkével rajzolt gorbékre kell nagyobb figyelmet forditani. Az ,,Energy harvesting”
kapcsolas kimeneti fesziiltsége kicsit alacsonyabb jelszinten, de hasonld gorbét kovet,
mint a négy darab keramia soros eredd fesziiltsége. Ennek oka a fentebb bemutatott és
megépitett kapcsolasomban hasznalt diodak nyitd fesziiltsége. Kordbban kiszamolt 1,4 V

fesziiltség minden fordulat egységnél levonasra keriill a négydarab keramia

ereddfesziiltségébol.
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12.0sszes mérés Kiértékelése, észrevételek:

Az elézéekben felvezetett mérések soran meghatarozasra keriiltek a mérhetd és
szamolhat6 jelszintek. Ezen jelszintek minden esetben grafikonra keriiltek felvételre,
amiken jOl latszanak az iizem kozbeni és a szamoléssal kapott értékek egymashoz képesti
viszonyai.

A mérések soran tovabba olyan informaciok keriiltek tudomasomra, amelyek az
alabbi kovetkeztetésre adnak okot:

A keramidk onalldan kis toltés szétvalasztasra alkalmasak igy minden esetben, ha van
ra lehetOség tobb keramiat kell alkalmazni egyszerre.

A keramidkat a kelld fesziiltségszint eléréséhez és annak megtartdsdhoz ajanlott
String® kapcsolasmodban kotni. Tobb fliggetlen String kialakitasa novelheti a kivehetd
aram nagysagat ¢s stabilizalhatja a kimeneti fesziiltséget.

Onmagéban sem a stabiltipegység sem az Energy harvesting kapcsolas nem alkalmas
akkumulator toltését kiszolgalni. Csakis egyszerre lehet Oket soros kapcsolasban
alkalmazni.

A 28. abran lathat6 blokklanc az altalam kikisérletezett legopcionalisabb kapcsolasi
mod. Igy sikeresen tudtam a keramiak altal biztositott energiat begytijteni majd a
sziinetmentes tapegység segitségével allanddsitani a fesziiltségértékét. A kerék
fordulatszamatol fiigg a kivehetd toltdaramnagysaga, de a fesziiltség mindig fix 5V. Az

aram nagysaga mindig egyenesen aranyosan no a fordulat novelésével.

String*: Egyszeri adatok sorozata. Jelenesetben a keramidak soros és-vagy

parhuzamos kapcsoldsa. Pozitiv és negativ végpontokkal rendelkezik.
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Kiemeneti feszliltség savok
1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

ov 5V oV 15V 20V 25V 30V 35V 40V 45V 50V 55V

= S7z{inetmentes tapegység kimeneti fesziltsége V-ban.

== Energy Harvesting kapcsolas kimeneti fesziltsége V-ban

28. dbra. Felhaszndlt kapcsolasok kimeneti fesziiltségeinek eloszldsa.

A 28. diagrammon probalom bemutatni az altalam hasznalt kapcsolasok kimeneti
fesziiltségeinek eloszlasat 0-55 V-os tartomanyban. Ezzel azt szeretném szemléltetni, hogy a két
kapcsolas nem szabad egymashoz viszonyitani. Ugyanis a stabil tapegység alandé kimeneti
fesziiltséget biztosit, az Energy harvesting kapcsolas pedig kis eltéréssel koveti a keramiakon
fellépo fesziiltséget. Akkumulator toltésre a kapcsolasok Osszekotése és kozos hasznélata

alkalmas.

. - Energy ol . .
Piezokerimia |::> Harwesting |:> Stabil tapegység |:> Akkumulator

29. abra. Akkumulator toltés szabalyozasanak blokkvazlata
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13.Befejezés/osszegzés/tovabbi célok:

Ismét sajatvéleménnyel hozakodom el6:

Ugy gondolom, ebben a téméban nem lehet eleget irni és eleget kutatni. Az elektromos autok
a piacon egyre szélesebb teret nyernek ezzel kiszoritva a fosszilis energiahordozokat hasznositd
jarmiveket.

Bar tudom ez egy 6nalldo szabadalomhoz kevés. De az indulashoz pont elég. Mielbtt a
projektemet elkezdtem tobb autdgyartoval is felvettem a kapcsolatot, illetve vettem volna...
ugyanis a tobbség nem méltatott valaszra. Egyediil a Mercedes-Benz-t6l kaptam egy nagyon is
korrekt valaszt, amiben batoritanak a témaval val6 foglalkozasra és varjak a kovetkezo valaszom,
amikor mér 6néllo szabadalommal keresem fel ket. Ugy gondolom, felfogom keresni Sket a
jovében. A diplomamunkam alapul szolgalhat egy késébbickben komolyabb munka
elkészitésében.

Zarasképpen gy hiszem a Mercedes-t6l kapott valaszt csatolom:

Hi Kovacs, thank you for contacting Mercedes-
Benz Customer Service, and for suggesting
your concept. We are delighted that you
thought to approach us here at Mercedes-
Benz to propose your invention. As you can
imagine, Mercedes-Benz tends to receive
many proposals for new products and
inventions, so we are unable to put you
directly in touch with a technical specialist to
evaluate yours at this stage. In order to
manage this influx of new ideas, our policy is
only to consider such proposals once they
have successfully obtained a patent. Therefore
we invite you to arrange and provide evidence
of a patent before we can delegate your
proposal to the relevant department for
proper consideration. We thank you for your
interest in our brand, your inventiveness and
your enthusiasm. We wish you well with your

patent application and look forward to hearing
@ from you again thereafter. Y ooo

2020. aug. 28. du. 8:26
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14. Summary:

a. Smartundercarriage, charging an electric car using Kinetic
energy:

In my dissertation, | try to solve the biggest problem of electric cars. Most car
manufacturers are trying to solve the problem of short range electric cars. Every day we hear
about new batteries that are constantly increasing in capacity. Or we can hear that this capacity
cannot grow to infinity without an increase in weight.

My idea is not to reduce the capacity of the batteries, but to reduce the energy consumed.
| try to do this with piezoceramics and | try to convert the kinetic energy of the car into a usable
electric current. | position the ceramics on the wheels and operate them using weights, centripetal
force and gravitational force. | convert the energy produced by the ceramics with Energy
harvesting technology and add it to the input of the stable power supply. The stable power supply
is now able to generate a constant voltage to charge the battery.

Because of its technological ability to produce very little energy. Therefore, it can only
provide power to the electronics on the dashboard. It does not cover the power supply of electric
motors. The project aims to reduce energy consumption.

The aim of my dissertation is to get to know, design, build, measure and test this topic.
All measurements were performed with my own technology.

After completing the measurements, | can state that the technology is fully functional, but

its efficiency is very small.
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