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ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è óñòðîéñòâî
íàãðóæåíè  ýòèõ ýëåìåíòîâ. Êîðïóñ âûïîëíåí â
âèäå ïëîõîîáòåêàåìîãî òåëà âðàùåíè  íóëåâîé
ïëàâó÷åñòè è ñâ çàí ñ îñíîâàíèåì. ×àñòîòà
ñîáñòâåííûõ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé òåëà ðàâíà
÷àñòîòå îòðûâà âèõðåé ñ òåëà ñ ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíûì ÷èñëîì Ñòðóõàë . 1 èë.
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(54) PIEZOELECTRIC FLUID MEDIUM GENERATOR
(57) Abstract: 

FIELD: electric generators; fluid medium (water,
air) mechanical energy conversion to electricity.

SUBSTANCE: proposed piezoelectric generator
has base, case accommodating piezoids, and device
for loading these piezoids. Case is made in the form
of neutral-buoyancy high-drag body of revolution and
is coupled with base. Frequency of natural
longitudinal vibrations of body equals that of swirl
detachment from body at maximal possible Strouhal
number.

EFFECT: enhanced operating effectiveness.
1 cl, 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðè÷åñêèì ãåíåðàòîðàì è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äë 
ïðåîáðàçîâàíè  ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè òåêó÷åé ñðåäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü âîçîáíîâë åìûõ
èñòî÷íèêîâ (âîäà, âîçäóõ), â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ. Ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ïüåçîãåíåðàòîðà è ðàñøèðèòü îáëàñòè ïðèìåíåíè .

Èçâåñòåí ïüåçîãåíåðàòîð, ñîäåðæàùèé îñíîâàíèå, êîðïóñ ñ ðàçìåùåííûìè â íåì
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è óñòðîéñòâî íàãðóæåíè  (àâò. ñâèä. 613421, ÌÊÈ Í 01 L
41/10, ïóáë. 1978, ÑÑÑÐ). Ïðèí ò çà ïðîòîòèï. Íåäîñòàòêè ïðîòîòèïà: ìàëà 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ââèäó ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé óäåëüíîé íàãðóçêè íà
ïüåçîýëåìåíòû (íåçíà÷èòåëüíà  àìïëèòóäà è ÷àñòîòà âîçäåéñòâèé) è ïî ýòîé ïðè÷èíå óçêà 
îáëàñòü ïðèìåíåíè .

Èç äðóãèõ áëèçêèõ àíàëîãîâ ðàññìîòðèì �ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé âåòðîâîé
ýëåêòðîãåíåðàòîð� (ïàòåíò ÑØÀ ¹4536674, ÌÊÈ H 01 L 41/08, ïóáë. 1985), ñîäåðæàùèé
îñíîâàíèå, êîðïóñ (â âèäå óïðóãîé ëîïàñòè), ïüåçîýëåìåíòû íà ëîïàñòè è óïðóãèé
äåðæàòåëü, ñîåäèí þùèé ëîïàñòü ñ îñíîâàíèåì. Íåäîñòàòêè óñòðîéñòâà: íåáîëüøà 
ýôôåêòèâíîñòü, òàê êàê êîëåáàíè  ëîïàñòè íå óâ çàíû ñ ïàðàìåòðàìè ïîòîêà, à, êðîìå
òîãî, îãðàíè÷åííîñòü ïðèìåíåíè  â ñâ çè ñ íåîáõîäèìîñòüþ óñòàíîâêè îñíîâàíè  íà
ïîâåðõíîñòü äíà àêâàòîðèè èëè çåìëè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
ïüåçîãåíåðàòîðà è ðàñøèðåíèå îáëàñòè åãî ïðèìåíåíè  (âîçìîæíîñòü ðàáîòû â âîäå ïðè
çàêðåïëåíèè óñòðîéñòâà íà ïîíòîíå è äð., ïðè çàêðåïëåíèè íà àýðîñòàòå è ò.ï.).

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì
îñíîâàíèå, êîðïóñ ñ ðàçìåùåííûìè â íåì ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è óñòðîéñòâî
íàãðóæåíè , êîðïóñ âûïîëíåí â âèäå ïëîõîîáòåêàåìîãî òåëà âðàùåíè  íóëåâîé ïëàâó÷åñòè
è ñâ çàí ñ îñíîâàíèåì, ïðè ýòîì ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé òåëà ðàâíà
÷àñòîòå îòðûâà âèõðåé ñ êîðïóñà ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ÷èñëå Ñòðóõàë .

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñ  èçâåñòíîå ôèçè÷åñêîå  âëåíèå: ïðè íàáåãàíèè ïîòîêà
æèäêîñòè (ãàçà) íà ïëîõîîáòåêàåìîå òåëî íà íåì âîçíèêàþò íåñòàöèîíàðíûå ñèëû,
âûçûâàþùèå êîëåáàíè  òåëà âäîëü ïîòîêà çà ñ÷åò ïåðèîäè÷åñêîãî îòðûâà âèõðåé ñ òåëà.
Åñëè äî îòðûâà âèõðåé íà òåëî äåéñòâîâàëà ñî ñòîðîíû ïîòîêà ñèëà ëîáîâîãî
ñîïðîòèâëåíè  Ð a, òî ïîñëå îòðûâà âèõðåé ïðè êðèçèñå îáòåêàíè  òåëà òî÷êà îòðûâà
âèõðåé ïåðåìåùàåòñ  â êîðìó, ñèëà ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíè  Ðb ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñ 
(â 1,5 è áîëåå ðàç). Ðàçíèöà ñèë ñîïðîòèâëåíè  òåëà À=(Ð à-Ðb) ïðåäñòàâë åò ñîáîé
àìïëèòóäó ïóëüñàöèé ñèë, âîçäåéñòâóþùèõ íà òåëî ñ ÷àñòîòîé îòðûâà âèõðåé

fâ=2VSh/b,
ãäå V - ñêîðîñòü ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû;
Sh - ÷èñëî Ñòðóõàë ;
b - øèðèíà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåëà.
Óêàçàííà  ñèëà ñ àìïëèòóäîé À è ÷àñòîòîé f â ïðèêëàäûâàåòñ  ê òåëó (êîðïóñó) â

ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè (âäîëü ïîòîêà) è ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà íàãðóæåíè  ïåðåäàåòñ 
âíóòðü êîðïóñà íà ïüåçîýëåìåíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ýëåêòðîäàõ ýòèõ ýëåìåíòîâ
âîçíèêíóò ýëåêòðè÷åñêèå çàð äû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì áóäóò ïåðåäàíû ïîòðåáèòåëþ
ýëåêòðîýíåðãèè.

Åñëè æå êîðïóñ ñâ çàí ñ îñíîâàíèåì ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êàáåëåì, òî ÷àñòü ýòîé ñèëû
áóäåò ïðèëîæåíà è ê êàáåëþ, â êîòîðîì òîæå áóäóò ãåíåðèðîâàòüñ  ýëåêòðè÷åñêèå çàð äû.
Ïðè îòñóòñòâèè ïüåçîýëåìåíòîâ â êîðïóñå óêàçàííà  ñèëà áóäåò âîçäåéñòâîâàòü òîëüêî íà
êàáåëü.

Äë  îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîé ðàáîòû, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ìîùíîñòè óñòðîéñòâà
äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíà ïðîèçâåäåíè  À * fâ. Òî åñòü ÷àñòîòà ïðîäîëüíûõ
êîëåáàíèé òåëà fò äîëæíà áûòü ðàâíà ÷àñòîòå îòðûâà âèõðåé fâ (ðåçîíàíñ êîëåáàíèé), è, êàê
âèäíî èç âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëû, ïðè çàäàííîé âåëè÷èíå ñêîðîñòè ïîòîêà íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ âåëè÷èíó ÷èñëà Ñòðóõàë , êîòîðîå äë  çàäàííîé
ñêîðîñòè ïîòîêà çàâèñèò îò ôîðìû òåëà.

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ñ ïðîòîòèïîì ïîêàçûâàåò, ÷òî çà âëåííîå óñòðîéñòâî
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îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà ñëåäóþùèìè ïðèçíàêàìè:
- êîðïóñ óñòðîéñòâà âûïîëíåí â âèäå ïëîõîîáòåêàåìîãî òåëà íóëåâîé ïëàâó÷åñòè è

ñâ çàí ñ îñíîâàíèåì, íàïðèìåð, æåñòêèì ñòåðæíåì-ïîëçóíîì, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êàáåëåì
è ò.ï.;

- ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé òåëà (êîðïóñà óñòðîéñòâà) ðàâíà ÷àñòîòå
îòðûâà âèõðåé ñ ïîâåðõíîñòè òåëà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì ÷èñëîì Ñòðóõàë .

Ñóùíîñòü óñòðîéñòâà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå äàí ïðîäîëüíûé ðàçðåç îäíîãî èç
âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ óñòðîéñòâà.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò: 1 - îñíîâàíèå (çäåñü â âèäå ñòîéêè), 2 - ýëåìåíò, ñâ çûâàþùèé
êîðïóñ 4 ñ îñíîâàíèåì 1, 3 - øàðíèð íà îñíîâàíèè, 5 - ïëàñòèíû, çàêðåïëåííûå â êîðïóñå 4,
6 - ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ýëåìåíòû, 7 - ïîïåðå÷íûå ðû÷àãè è 8 - ïðóæèíà.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ê øàðíèðó 3 îñíîâàíè  1 ñ ïîìîùüþ
ýëåìåíòà 2 (ñòåðæí -ïîëçóíà) çàêðåïë åòñ  êîðïóñ 4, ïðè ýòîì âòîðîé êîíåö ñòåðæí 
êðåïèòñ  ê ïðóæèíå 8, æåñòêî çàêðåïëåííîé âíóòðè êîðïóñà. Êîðïóñ 4 ïðè ýòîì èìååò
ñâîáîäó ïåðåìåùåíèé âäîëü ñòåðæí  2 â ïðåäåëàõ ðàñò æåíè  ïðóæèíû 8 è â
âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè (ïîêàçàíî ïóíêòèðîì). Â êîðïóñå ïåðïåíäèêóë ðíî ñòåðæíþ 2
çàêðåïëåíû ïëàñòèíû 5 ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè 6. Íà ñòåðæíå 2 ðàçìåùåíû
ïåðïåíäèêóë ðíî åãî îñè ðû÷àãè 7. Ïðè îáòåêàíèè êîðïóñà 4, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé
ïëîõîîáòåêàåìîå òåëî, ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü òåëà áóäåò
äåéñòâîâàòü ïóëüñèðóþùà  íàãðóçêà, ïðè êîòîðîé áóäåò ïðîèñõîäèòü ïîïåðåìåííà  ñìåíà
òî÷åê (�à� è �b�) îòðûâà âèõðåé ñ ÷àñòîòîé fâ. Â ïîëîæåíèè �b� ñèëà ëîáîâîãî ñîïðîòèâëåíè 
(äàâëåíè  íà òåëî ñî ñòîðîíû ïîòîêà) íàèìåíüøà . Ïðóæèíà ðàñò íóòà. Ñâîáîäíûå êîíöû
ïëàñòèí 5 íàõîä òñ  ñëåâà ïî îòíîøåíèþ ê ðû÷àãàì 7. Ïðè ïåðåõîäå â ïîëîæåíèå �à� ñèëà
äàâëåíè  íà êîðïóñ óâåëè÷èâàåòñ , êîðïóñ ïåðåìåñòèòñ  ïî ñòåðæíþ-ïîëçóíó 2 âäîëü
ïîòîêà. Ñâîáîäíûå êîíöû ïëàñòèí 5 ïðè ýòîì áóäóò îòâåäåíû ðû÷àãàìè 7 âëåâî, çàòåì
ñîðâóòñ  ñ ðû÷àãîâ. Ïëàñòèíû-êîíñîëè ñ ïüåçîýëåìåíòàìè íà÷íóò êîëåáàòüñ  ñ çàäàâàåìîé
÷àñòîòîé ñ ãåíåðèðîâàíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ çàð äîâ â öåïü. Ïðè ïåðåõîäå èç �à� â �b� ñèëà
äàâëåíè  íà êîðïóñ óìåíüøàåòñ , è îí ïîä äåéñòâèåì ïðóæèíû 8 ïåðåìåùàåòñ  âäîëü
ñòåðæí  âëåâî â ïðåæíåå ïîëîæåíèå. Ïðè ýòîì ñâîáîäíûå êîíöû ïëàñòèí 5 áóäóò îòâåäåíû
ðû÷àãàìè 7 âïðàâî, ñîðâóòñ  ñ ðû÷àãîâ è íà÷íóò êîëåáàòüñ  ñ âûäåëåíèåì çàð äîâ. Òàêîâ
ïðîöåññ íåïðåðûâíîé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè óñòðîéñòâîì.

Â íàèáîëåå ïðîñòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâî ìîæåò ñîäåðæàòü îñíîâàíèå è ïëîõîîáòåêàåìîå
òåëî, ñîåäèíåííûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êàáåëåì, â êîòîðîì ïðè ïðîäîëüíîì ðàñò æåíèè è
ñæàòèè áóäóò ãåíåðèðîâàòüñ  ýëåêòðè÷åñêèå çàð äû. Çäåñü â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà
íàãðóæåíè  áóäåò âûñòóïàòü óêàçàííîå ïëîõîîáòåêàåìîå òåëî (êîðïóñ) óñòðîéñòâà. Ïðè
òàêîì âàðèàíòå âåëè÷èíà äåéñòâóþùåé íà êàáåëü íàãðóçêè áóäåò óâåëè÷èâàòüñ  çà ñ÷åò
âîëíåíè  ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè âîäíîé àêâàòîðèè. Îòñóòñòâèå â ýòîì óñòðîéñòâå
äâèæóùèõñ  ýëåìåíòîâ äåëàåò åãî ñðàâíèòåëüíî ëåãêèì è óäîáíûì â ýêñïëóàòàöèè.
Óñòðîéñòâî ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìî.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð äë  òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùèé îñíîâàíèå, êîðïóñ ñ

ðàçìåùåííûìè â íåì ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè è óñòðîéñòâî íàãðóæåíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîðïóñ âûïîëíåí â âèäå ïëîõîîáòåêàåìîãî òåëà âðàùåíè  íóëåâîé
ïëàâó÷åñòè è ñâ çàí ñ îñíîâàíèåì, ïðè ýòîì ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ ïðîäîëüíûõ (âäîëü
ïîòîêà) êîëåáàíèé òåëà ðàâíà ÷àñòîòå îòðûâà âèõðåé ñ òåëà ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì
÷èñëîì Ñòðóõàë .
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